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Zur  Frage  der  Fettbildung  aus  Eiweiss 
im  Thierkörper. 

Von 

Dr.  Wluneo  Kumagawa, 

Prnfi"iSor  dor  iiiciliciiiisclieii  Choiiiio  an  ilcv   Kaiscrliclicn 
L'iüvcrsitilt  /n  Tolcio. 

Lhitrr   Mitwii'kinii;   \nu 

Giichiro  Kaneda, 

V(ii-iiiali.i;oiu   Assistenten   il's   nieiliciniscli-clieniisclieii   T-alKiratovinnis 
an   ilei-selliiMi    Lhiiversitiit. 

Einleitung. 

Die  T.clirc  von  ilcr  iMilstcliiini:-  des  Kcitcs  ims  Eiweiss  itii  u'csiiii- 
ilcii  'riiici-oro'iiiisiniis.  welche  iiiinicnl  lieh  \<>ii  Max  r.  I'rtlciibtjn-  und 
Cai-I  r.  \nii  .-Kiro-eslellr  worden  isl.  imd  nnnnulir  liist  i'ihcr  .">()  diilu'e 
l:in_L:-  liii-  eins  der  wiciiliiislen  (Irnnducsel/.e  in  der  modernen  Sloli- 
wecliselphvsioloiiie  i:idt.  ist  in  ;dlei'  neueslcr  Zeil  dnnli  die  einucluMide 
und  seliiiHe  Kritik  xon  i'.iliinrd  rjliiijrr''  sein-  in  Zweifel  «resteilt 
wofden. 

r>ek;inntlieli  li.-ilieii  I 'litriil.iihr  und  Idit  iiuf  indiredeni  Wege, 
Ü-estiit/.t  iud'  die  lül-.ni/.reehnnngeii  Ziddi-eielier  St ottweelisel versuche, 
ol)iii-en  (ii'iindsütz  iiiil'ü-esteiU.  Diese  Forseher  i'iifterleii  iiiüiilieli 
llunile  mit  u'i'ossen  Menden  möuliclisl  i'citl'reien  Fleisches  und  liiiiden 
dahei  in  den  Kxkreten  siiinmllielieii  Stickstoff,  aher  nur  einen  Theil 
des  Koidenstoffes  wieder.      Da  das  Ziiriiekl)leiheM  irüeud  lieträchtlidier 


I)  /»//»>■/•■<   Arohiv  f.  ,1.   .^'osainintc    IMivsiolo.^'ie.     IM,   .51.  S.  22'J.   1892. 


.;  M.     K'niiiai;M\vn, 

.Mciiiic  Villi  lüilili'iistdir  im  riiicrk<)i'|KM'  mir  in  l''nrm  nou  Fctf  "  mrio-- 
licli  ist,  so  hallen  l'cllciiliiil'i'r  n\i(\  Id/V  die  u;t'iu!iileiu'u  J'^r.sclu'innn^vii 
folgenderm.'uissen  erklärt.  Das  Ei\veis.s  des  gefütterten  Fleisches  spulte 
sich  im  Organismus  in  einen  stickstoffhaltigen  und  einen  stickstofl"- 
t'reien  Theil,  von  denen  jener  als  ITarnstoif.  llarnsiiiire,  Kreatinin, 
Xanthinkör|ier  etc.  im  Harn  ausgeschieden  wird.  Avilhi'end  dieser 
dagegen  als  Fett  im  Organismus  abgelagert  werden  kann. 

Diese  Anschauung  von  rcttenl;ofer  und  \i>it  hat  wohl  deshalh 
giuistige  Aufnahme  gefunden  und  ^v(lrde  bald  allgemein  anerkannt, 
weil  zu  der  Zeit  auch  mancherlei  andere  Ifeobacbtungen  wie  nament- 
lich die  Entstehung  des  sogenannten  Leichenwachses  (Adipocire), 
pathologische  Fettdegeneration,  die  Fettdegeneration  bei  der  acuten 
l*lios]ihorvergiftuug  etc.  die  Fettbildung  aus  Eiweiss  sehr  wahrschein- 
lich machten.  Als  weitere  die  obige  Anschauung  begünstigende 
Erfahrungen  hervorzuheben  sind,  dass  Kühe  bei  einem  eiweissreicheren 
Futter  auch  fettreichere  Milch  geben,  ferner  dass  bei  Mündinnen  Fleisch- 
nahrung den  Buttergehalt  der  Milch  erhöht   u.  s.  w. 

Allerdings  wird  in  einigen  Lehrbüchern  die  betreifende  I'u/Vsche 
Lehre  immer  noch  mit  gewisser  Zurückhaltung  citirt.  So  schreibt 
darüber  lliiinjc  in  seinem  bekanntt'u  Lelirbu<'he  di'r  physiogischen  und 
patliologischen  Chemie  :  "  Gegen  den  ^'ersuch  von  l'ettotkofcv  und 
]'oit  muss  schliesslich  noch  geltend  gemacht  werden,  dass  das  Fleisch 
doch  wohl  nicht  ganz  frei  von  P\^tt  und  Kohlehyiu'aten  war.  Die 
Bildung  von  Fett  aus  F^iweiss  iiii  Organismus  der  Säugethiere  unter 
normalen  N'erluUtnissen  ist  also  noch  nicht  sicher  bewiesen.  Sie  ist 
aber  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  weil  sie  bei  niederen  Thieren 
unter  normalen  und  liei  Säugethier  luiter  jiatliologischen  Bedingungen 
thatsächbch  zu  Stande  kommt.      Ein-   die    normale    Ihldung  v<m  Fett 

1)  Ausser  Fett  lciinii=noch  Glykogen  hier  in  Betracht  kouiuieu  ;  die  Menge  dessellien   im 
Thierkiirper  ist  jedoch  im  Vergleiche  zum  Fett  nur  beschränkt. 


Zm    Fra^'c  der  FcttliiMiiU'^  iiiis  Eiwoiss  im  Thierkörper.  g 

aus  Eiweiss  imis.s  fbriicr  ircllcml  l;('1ii;ic1iI  wcnltMi,  la.ss  aus  Eiweiss 
Glyoogen  und  iiberliaupt  aus  Kohlcliydrafeu  Fett  entsteht." 

E'hutnl  l'/lii<i('r^'  liat  in  iieucstec  Zeit  dui'cli  fast  ^/,  Jahre  hing 
fortgesetzte  \'ersLi(  lisreilieii  an  llnnden  mit  reiner  Eleisehfütterung 
den  Nachweis  erbraclit,  dass  das  iMwciss.  wenn  es  in  hinreichend 
grosser  Menge  gefüttert  wird,  die  ausschliessliche  (Quelle  der  Muskel- 
kraft ist.  Nun  stellte  er  weiter  die  Frage  auf.  oh  aus  dem  Eiweiss  im 
lebendigen  Körper  erst  Fett  entstehen  nuiss,  um  den  Muskel  zu  tler 
Arbeit  zu  Ijefähigen.  Darum  unterwarf  l'lliiijcr  alle  frühere  Arbeiten, 
welche  bis  jetzt  als  beste  F>eweise  für  die  Fettbildiing  aus  Eiweiss  unter 
normalen  oder  pathologischen  \'erhii,ltnissen  angesehen  worden  sinil, 
einer  erneuten  Kritik.  In  erster  Linie  wurden  nun  die  oben  ange- 
führlcn  wichtigsten  N'ersiiclisreiheii  xon  l'i'lh'iikni'cr  luid  l'nil  von 
l'linijcf  der  genauen   lieNision  unterworfen. 

Dem  Scharfsinne  l'ilnijn-'s  konnte  der  irrtluim  nicht  länger  ver- 
borgen iileiln'n.  wcli'lier  in  den  i  n// "sehen  iÜlanzrechnungen  steckte. 
I  iiil  halle  n;unli<-li  hei  seinen  \'ersu<'hen  die  elemenlare  Zusammenset- 
zung des  gefütterten  Fleisches  nicht  direct  festgestellt,  sondern  dafür 
die  aus  den  .\nalysen  anderer  Forscher  eigenartiger  Weise  berechneten 
Zahlen  bei  der  Rechnung  der  IJilanz  zu  (iriinde  gelebt.  Diese  Zahlen 
für  die  Fleischzusanuneiiselzung  sind  nun  nach  l'liidirr  dm-cli;ius 
bedetdvlieli  und  weichen  von  den  /,ii\ei-l;issigen  Analvseii  anderer 
Forscher  (I 'lniij'it ii\  BiiriiiiKiini,  lUtlnicr  etc.)  in  wichtigiai  l*unkten 
wesentli<-h  ab,  wie  es  ans  folgeiiilem   lieispiel  ersi(;htlir'h  ist:  — 

Für    100   gr.    'rrockenfleisch 
bcrechnci    \-on    I  ,)//  iicfuinlcn  \on  lliiliiicr 

(' :)1.!)5  .")0. 1,-) 

li 7. IN  7.(iO 

1)   ri\'i,j,'r^   Aivhiv.      Bd.  50.  S.  !)3.    ISUl.      "Diu  Quollo   d.T   MMskulkf.itl.       \'..i-l:iiiH-er 
Al.ri8s.  " 


^  11.     Kumii^'awa, 

N 14.11  lö.lU 

O 21.87  i>0.U7 

Asehe  ö.'.V.)  5.50 

Die  von  I  <)//  benutzten  Zahlen  enthalten  also  etwa  1.5  "/^,  mehr 
Kohlenstott'  und  ülier  1  "/,,  wenio-er  Stiekstott",  als  die  nach  Ruinier 
für  den  lettfreien  trocknen  ^Iiiskel  gefundenen. 

Der  Coeiiii'ieiit  von  Stickstott  /.ii  Kolilenstott"  verhält  sich 
demnai'h  : — 

X:   C 

I -//  1  :    ;5.(!N4 

Hiihnrr 1:    li.277 

d.  h.   der  ('oetttcient  I\«'/".s   ist    12.1  "/„  grösser  als  der  von  lliilntcr. 

Deshalb  hat  l'Hiujt'r  sieh  der  Mühe  unterzogen  alle  Uilanzrech- 
nuugen  1  Vi/'/.s-.  welche  für  die  Beweisstücke  der  Fettbildung  aus 
Eiweiss  im  Thierkörper  gelten,  mit  allcididls  richtigeren  lliibuer' achai 
Zahlen  für  die  Fleischzusannnensetzung  vollständig  umzurechnen. 
Dabei  hat  sich  herausgestellt,  dass  in  dei-  Mehrzahl  der  \'ersuchsreihen 
I  o/7'.s  nicht  bloss  Kohlenstotf  und  Stickstoff  des  gefütterten  Fleisches 
A ollstäiidig  von  den  Thieren  ausgeschieden,  sondern  sogai-  etwas 
mehr  Kohlenstotf  in  der  Ausscheidung  gefunden  wurde  ids  in  der 
Zufuhi-. 

Indem  l'iliiijir  ;dle  Bilanzrechnungen  I'oZ/'.s-  und  seine  um- 
gerechnete  Zahlen  einer  Uehersichtstal)elle  entwarf,   sagt  er  dazu  : 

••  Wenn  man  die  Tabelle  jnäift,  bemerkt  mali,  dass  die  Kohlen- 
stoltbilaiiz  des  Eiweisses  ganz  überwiegend  negativ  ist  d.  h.  es  wird 
mehr  Kohlenstoft"  ausgeschieden  als  dem  Stickstoff  des  Harns  und 
Koths  entspricht.  Unter  '2ri  Fällen  ist  dies  nur  4  mal  nicht  der  Fall. 
Die  Erklärung  liegt  einfach  darin,  dass  die  Mehrzahl  der  Fälle  solche 
sind,   in   denen  der   Hund"   1500   Fleisch  erhielt,  welche  kaum   sein 

1)  Divs  Körpergewicht  des  Hundes  schwankte  zwischen  30  und  3ü  kilo. 
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Xiihruiiirsbeclürfniss  deckten,  sodass  er  nicht  blos^  das  im  Fleische 
«iUthalteue  Fett  und  Glyko^jen,  sondern  aiicli  öfter  nocli  Fett  und 
Eiweiss  vom  eigiien  Körper  in  geringer  Menge  entnahm. 

Erst  bei  Eiweissmengen,  welche  das  Xahrungsljedürfuiss  bei 
\\  eiteni  iiliersteigen.  scheint  kein  Fett  mehr  und  nur  Eiweiss  /.einsetzt 
zu  werden.  Wenn  dieser  Zustand  eingetreten  ist  uxid  man  eine 
hinreichend  gi'osse  Zahl  von  Fällen  vor  sich  hafte,  müsste  die  alge- 
braische Summe  der  Kohlenstotfbilanzen  des  Eiweisses=Xull  sein. 
Die  Hälfte  der  Fälle  würde  also  positives,  die  Hälfte  negatives  A  or- 
zeichen haljen.  Die  Zaid  der  uns  hier  zu  <Tebote  stehenden  Fälle, 
in  denen  das  Thier  nur  von  Eiweiss  zu  leten  scheint,  ist  zu  klein, 
um  eine  genaue  Prüfung  auszuführen.  Jedenfalls  nähert  sich  aVxrr 
in  den  hier  in  üetracht  koinmen<len  Fällen  <lie  Ivoldt-nstoffliilauz 
tles  Eiweisses  s<j  nahe  der  Xull,  dass  die  Annahme  einer  Fettbildung 
aus  Eiweiss  selbst  liei  der  grössteu  möglichen  Zufuhr  de-ssell)en 
wenigstens  in  PeUenkofer a  und  \'oif:i  Versuchen  keinerlei  Stütze 
findet." 

Nachdem  l'rliujer  ferner  die  für  die  Fettbihiung  aus  F^iweis« 
geltenden  Arbeiten  ixler  Erfahrungen  anderer  Foi-scher.  welche  hier 
nicht  weiter  berücksichtigt  werden  können,  elienfalls  eingehend 
kritisirt  hatte,  l^etont  er  zum  Schluss  seiner  Abhandlung: 

'•Die  initgetheilte  Untersuchuu«,''  hat  also  Ijewiesen,  dass  die  Lehi-e 
von  der  Entstehung  des  Fettes  aus  Eiweiss  im  lv(>rjier  der  Thiere  jetler 
I »egrü nd u ng  entliehrt. ' ' 

Durch  diese  Kritik  l'riiujer's  haben  die  lieriihmteu  N'ersuche 
\<)n  l'etteiikofer  luid  Voit  in  der  That  die  l>cweise  daliir  verloren, 
dass  die  Fettbildiuig  aus  Eiweiss  normaler  Weise  im  ThierköriKT 
Mirsiehgehf. 

l'Hüijfr'a  Zurückweisung  der  l'o/Y'schen  Lehre  stützt  sich  indes- 
sen hauptsädilich  auf  eine  L  nu-echnung  der  von  I  o/V  l)enutzten  Zahlen 


t'iif  die  Fleischziisinniiien.setzung'  mit  ileii  Non  IIii'dut  aiinlysirteii. 
Dieses  Vei'fahreu  ist  aber  nicht  ganz  eitiwaudst'rei.  Demi  man  weiss 
(locli  nicht  sicher,  oh  (his  von  \'üil  n'et'iitterte  Fleisch  etwa  V(jn  der- 
selben Zusannnensetzung  gewesen  wäre,  welche  Rithncr  einstweilen 
von  einem  ganz  anderen  Fleisciie  festgestellt  hatte. 

Ijei  dieser  Sachlage  erschien  mii'  eine  erneute  Prüfung  der 
gestellten  Frage  und  zwar  womöglich  auf  directem  Wege  in  der  That 
sehr  erwünscht. 

Ich  habe  im  Soinmersemester  IM),')  unter  ^litwirkung  meines 
Assistenten  G.  Kaucda  Versuchsreihen  an  Hunden  angestellt,  welche 
festzustellen  bezweckten,  ob  bei  einem  durch  vorheriges  Fasten  mög- 
lichst von  seinem  Körperfett  befreiten  Hunde  trotz  der  fortgesetzten 
Ei'nährung  mit  fettarmem  Fleisciie  in  grossem  Ueberschüss  die  Fett- 
hildung  aus  l'jweiss  ausgeschlossen  wäre.  Da  diese  \  ersuclisreihen 
auch  in  anderer  Hinsicht  namentlich  in  llezug  auf  das  neue  Grund- 
gesetz der  Ertiilhriing  nach  /v.  l'fliKjrr  nicht  geringes  Interesse  zu 
bieten  scheint'U,  so  efiMube  icli  mir  dies(;llnMi  hiermit  der  Otteul  lichkeit 
vorzideuen. 

l'jhe  ich  jedoch  in  die  niihere  r>eschreil)uiig  der  \  ersuchsreihen 
eingehe,  will  icli  gleich  hier  di'ii  \on  uns  betretenen  (iang  der  I  nter- 
suchungeii  und  die  dabei  etwa  lieabsichtigteu  Folgerungen  in  groben 
Zügen  vorausschicken. 

Zwei  llumle  you  gleicher  yVbstMmmuiig  wurden  iihei-  :^(l  'i'age 
dem  Fristen  ausgesetzt,  utu  das  Körperfett  zu  entziehen.  Während 
dieser  Zeit  Avurde  bei  beiden  Thieren  der  :24-stündige  Harn  vollständig 
aufgesammelt,  um  die  Eiweisszersetzung  aus  dem  Harnstickstoif  zu 
Ijerechnen.  Der  eine  Hund  (das  Controlthier)  wurde  nun  durch  die 
Ei'ötfnung  der  Carotiden  getödtet  und  das  (xesammtfett  des  Tliiei'es  auf 
directem  Wege  festgestellt.  Nachdem  das  zweite  eigentliche  A'ersuchs- 
thier  etwa  ebenso  lange  Zeit  gefastet  hatte,  wie  das  Controlthier,  bekam 
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ihisscHii'  It'llMi'mc  l-"lciscl:ii:ilii'mii;'  in  sd  n-rosscr  Mcii^'c.  :ils  diis  Thiel' 
sie  iili('i-li:in|il  \  crl  r:iL:cii  koniitc.  Die  l''lcisi-h(iiilcriiiii;-  wiii'dc  solange 
fortgesetzt  (el\\:i  .")0  T;ige),  al.s  mich  eine  nierkhehe  Zuniihnie  <1es 
Körpergewichtes  slültliind.  NOn  dem  gefiillerten  FJei.sche  wui'de  in 
hesonderen  l'i-niien  stets  der  Gehalt  an  Aelherextraet,  Glykogen,  Stiek- 
sti)lt',  Wasser  und  Asche  sorglUltig  festgestellt.  Der  iuisgeschiedene 
Stickstoff  im  Harn  und  Fieces  \\älirend  dei'  l'^iitterungsiieriode  \\  urde 
eheid'alls  hestimmt.  Schliesslich  wurde  das  Tliier  gleieliialls  durch 
N'erhiul  inig  gctiidlet  luid  das  ( iesammt t'et I  des  'l'hieres  hestimml. 
Die  Gesiehts[iunkte,  die  uns  \-oi-scli\vel)len,  sind  : 
1.  Sollte  im  Kiirper  des  eigentlichen  N'ersuehsthieres  die 
Gesammtleltmenge  in  einem  so  grossi'u  rdierschuss  aufgefunden 
werden,  dass  dieseihe  die  Summe  (S)  xon  dem  priiexistirteii  Fett  und 
(»lykogen  "  Im  geliilterten  <  iesamml  tU'ische  und  dem  i'cstirenden  Fett 
im  'rhierk(')r|ier  am  letzten  llungertage  liei  Weitem  iihersch reitet,  so 
ist  es  klar,  dass  ein  Theil  i\v>i  gefundenen  l'\'ttes  nothwendiger  Weise 
\on  dem  l'li weiss  (K's  gefütterten  !•  leisehes  stainmi.  Fn  (hesem  Falle 
würde  also  die  ro//'selie  I^ehre  sieher  Ijestätigt. 

-.  Illeilit  ifagegen  die  Gesammtfettmenge  im  KTii-per  des  \vy- 
suclisthieres  iiuierhalh  jener  i-'ettsmnme  S.  so  kann  man  iinl  l'ilinjn- A'w 
l'"ellliildung  aus  l'liweiss  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  aussch Hessen. 
Wollte  man  dennoch  die  Lehre  der  l'^etthildimg  aus  Fiweiss  aufrecht 
hallen,  s.i  ist  hier  nur  die  Annahme  miiglieh,  dass  das  neugehildete 
Fett  aus  Fiweiss  odei'  <ilykogen  imd  das  priiexistiremle  l''ett  im 
gefüttei-len  Fleische,  foiM  widirend  \  om  Thiere  zersetzt  w  mde.  sodass 
die  ahgelagerte  I-'ellmenge  trotz  i\v\'  stetigen  Xeuhildung  \on  l'ett 
aus  Fiweiss  immer  nocli  jener  Fettsimnue  S  ziu-iickhleihi.  Da  jedoch 
die  hier  zugct'ührte    Fiweissmenge    allein    das    Xahrungsl)edürfniss  des 

1)   In  Kcttw.Tth  LiTi-rlnict. 


f^  M       k'miini,'!i\vii. 

Thieres  bei  AVt-item  iiliertritfr,  so  ist  ilic.-c  Aiinaliino  mit  l'jli'ujrr  höchst 
iiMwnhrsclicinlich. 

3.  ISoIlte  sicli  cMidlidi  lienuisstcllcn,  duss  das  ricsamnitfett  dos 
Versuchsthieres  jener  Fettsiunme  S  iiniiüherud  oder  fiist  gleich  ist, 
während  der  Stickstoff  des  im  Ueberscliuss  zuoeführten  Eiweisses  zum 
grossen  Theil  im  Harn  aiisgescliiedeu  wird,  so  findet  dieser  J5etiin<l  am 
ungezwungsten  seine  völlige  Aiitklärung,  wenn  man  von  den  neuerd- 
ings von  l'tlüijcr  vertretenen  (rrimdgesetzen  der  Ernährung  Folgendes 
mit  \<illem  Hecht  anerkennt  : 

(I.  Der  Thicrkrii-pci-  hat  keine  Fähigkeit.  Fett  aus  Eiweiss  zu 
l)ilden. 

/'.  Wenn  das  Eiweiss  in  einer  so  grossen  Menge  dem  Organis- 
mus zugeführt  wird,  dass  es  allein  ausreii-lit,  das  Xahrungshediirlniss 
des  Thieres  ganz  zu  decken,  so  hört  die  Zersetzung  der  gleichzeitig 
aufgenommenen  stickstofffreien  Stoffe  fast  ganz  auf;  das  Fett  wird  als 
solches,  das  Kohlehydrat  als  Fett  fast  vollständig  im  Thierkörper 
aufges]>eiehert. 

Nach  diesen  einleitenden  IJemei'kungen  gehe  ich  zu  nnsei-en 
eigentlichen  \ Crsuchsreihen  iiher. 

Ms  sei  mir  jedoch  gestattet,  ausser  den  oben  genannicu  llaupt- 
i'ragen  noch  einige  mehr  nelu-nsächliche  lieoliachtungeii,  die  im  Faule 
der  \  ersu<'he  zu  Tage  getreten  sind,  gleichfalls  hier  mitzulK'i'ück- 
sichtigen. 

Hungerperiode. 

Hunde  von  ihrem  Körperfett  möglichst  zu  befreien,  erreicht  man 
nach  dem  \'organg  von  /•';■.  Hofniaiiii"  am  zweckmässigsten.  wenn 
man  dieselben  o-5  Wochen  lang  hungern    lässt.      .Mässsig  fette  junge 

1)  /eitsnhr.  f.  15i.,lo)4if  Bd.  Vlll    S.   lü:!.   lS7:i. 
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IImihIc  scillcii  (lalu'i  ihr  L!('>i:iiiiinlcs  Kru-pcrii-lt  liis  mit'  Spiircii  t-iuliiisscn. 
willirciid  sflif  fette  und  Mite  lliiinlc  sellisl  iiiich  4-5  wöclieul  lichcin 
Hunger  iiiinier  noch  ein  niclit  unheträehtliches  Fettpolster  zeioen 
sollen.  JJe.sliiill)  eiu'nen  sidi  /.um  Enttettiingsversuche  nur  junge 
massig  fette  Hunde." 

[eil  lullte  l)ei  unseren  Versuehen  die  Alisicht.  die  noch  im  Kürper 
des  Versuchstliieres  zuriicklileih(  iide  l'ettmenge  am  letzten  Hungertage 
zahlenmüssig  auszudriii'ken.  Dazu  erschien  mir  kein  anderer  Weg 
iihrig  zu  hleihen.  als  man  an  einem  etwa  elieiiso  lange  Zeit  gehungerten 
Controlthier  das  tiesammtfett  ermillell  und  die  gefundene  Zahl  naeh 
dem  Körpergewiclit  auf  das  ^  ersuchsthier  umrechnet.  Immerhin 
hleiht  hier  der  Einwand  offen,  dass  die  individuellen  Verschiedenheiten 
der  Thiere  vernachlässigt  wurden.  Nichtsdestoweniger  hat  man  nach 
dem  geniumten  \  erlidiren  sicher  einen  berechtigteren  Anhaltspunkt, 
als  man  einiiich  annimmt,  d:iss  das  Kin-jx-rfctt  durcli  langes  Fasten  bis 
auf  .S])uren  verschwunden  sei. 

Es  dienten  uns  deshalb  zwei  junge  lliindinneii  zu  den  ^'ersu(■llen. 
Die  eine — das  Controlthier — wog  1  1..').")  Kilo  und  das  eigentliche  Ver- 
suchsthier  !t.04  Kilo,  beide  im  Ueginn  des  ersten  Ilungertages  gleich 
nach  der  Auss])iilung  iler  ülase  gewogen.  Obwohl  also  das  Versuchs- 
thier  um  l'.ö  Kiln  d.  Ii.  'J'2  "/„  leichler  als  das  Controlthier  war.  haben 
wir  tla^selbe  doch  zu  unserem  \'ersuche  vorgezogen.  I  nd  zwar  des- 
halb, weil  die  beiden  '{"hierin  vor  circa  einem  .bdire  von  ein  und  dem- 
selben Mutlerthier  (Eaboratoriumsliiuid  zinn  Zwecke  der  Slt)ffwech- 
seKersuche)  gleichzeitig  geworit'U  und  seililem  gleichmüssig  mit  der 
gemischten  Kost  ernährt  worden  waren — und  daher  ihre  individuolle 
Verschiedenheiten  viel  geringer  zu  sein  schienen,  als  etwa  gleich  grosse 
Hunde  von  ganz  anderer  Abstanunung. 

1)    r.  Miiiih.   Iin;i(i»'x   An-hiv   U.l.   101.  S.  in. 
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l'xnde  Tillen'  hefaiidfii  sidi  wülircnd  iler  n'niizen  VcrsucliÄizcit  In 
besojideron  StoffAvechselkäfigeii,"  welche  o-eiiau  so  eonstruirt  sind,  wie 
sie  im  Laboratorium  meines  hochverehrten  Lehrers  Herrn  Professor 
Dr.  E.  SalltOirski  zu  Berlin  in  Gehrauch  sind.  Die  Einrichtung  der- 
selben gestattete  uns,  wenn  Hunde  ausnahmsweise  darin  Harn  entleeren, 
denselben  vollständig  aufzusammeln. 

Hei  beiden  Thieren  wurde  der   Harn   täglich  um  eine  bestimmte 

Zeit  durch   Katheterisiren  entleert,  darauf  die   Blase  mit  lauwarmem 

Wasser  ausgespült    und   dann   das   Körpergewicht  festgestellt.     Xach 

der  Ermittelunof  der  Menge  des   Harns  wurde  derselbe  mit  Wasch- 
en o 

Wasser  vereinigt,  unter  Zusatz  von  destil.  Wasser  auf  ein  rundes 
Volumen  aufgefüllt  und  gut  durchgemischt.  Dai'auf  wurden  Pro- 
ben von  je  5  resp.  10  Cnbc.  jhu'n  nach  K/iJihilil  auf  Stickstoff- 
gehalt untersucht.  ISeim  Destiliiren  wurde  '/^  Normalschwefelsäure 
vorgelegt  und  daiui  mit  '/,„  Xormalnatroidauge  zurücktitrirt.  Als 
IndikatiM-  dienten  etwa  10  Trojifen  wässerigeH^ongorothlösnng  von 
1  7oo.  Stets  wurde  das  Mittel  von  2-:!  bis  auf  0.2  C'ubc.  '/.o  Normal- 
natronlauge übereinstimmenden  Einzelanalysen  verwerthet.  Trink- 
wasser wurden  200  resp.  300  Cube.  dem  Hunde  im  Käfige  vor- 
gesetzt, wovon  der  nicht  gesoffene  Rest  am  Tagesende  zurückgemes- 
sen  wurde.  Zunächst  lasse  ich  hier  eine  Uebersiehtstabelle  für  die 
Hunsrerzeit  des  Controlthieres  folyen. 


1)  Sielie  genauere  Beschreibung  darüber  iu  meiner  Aljhandlung :  "  Ueber  die  Wirkung 
einiger  antipyretischer  Mittel  auf  den  Eiweissumsatz  im  Organismus."  Mrchoic's  Archiv 
Bd.  113.  S.  134.  TJebrigens  habe  ich  die  Brauchbarkeit  meiner  neu  construirten  KHfige  in 
))esonderen  Versuchen  constatirt.  Unter  Benutzung  derselben  konnte  ich  einen  Hund  bei  der 
Fütterung  mit  Fischpulver  und  Keis  über  50  Tage  beinahe  im  Stickstoff-Gleichgewicht  erhalten. 
Citirt  unter  dem  Titel.  "  lieber  die  Methoden  der  Stoffwechsehmtersuchungen."  .V.  Kumapmca 
und  T.  Shuti.  Zeitschr.  der  medicin.  Gesellschaft  zu  Tohio,  Bd.  .5  Xo.  12  und  15.  Cliiiuiai- 
Idsishimpö  Xo.  295. 
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Dilti  Thier  avoi;'  im  ßegiuii  des  ensteu  HuiiiiLTtuiies  11. öö  Kilo 
und  niii  Ende  des  letzten  Hunsiertiiues  nur  7.o5  Kilo.  Es  hat  dem- 
nach in  -4  Hungertagen  im  (ianzen  \.'2  I\ilo-  od.ol!  "/„  an  (gewicht 
verloren.  Die  Gewichtsahnaliine  ^var  am  ersten  Hungertag  am  gröss- 
ten.  Dieselbe  betrug  0.64  Kilo  5.5"/,,  des  Anfangsgewichtes.  Allerd- 
ings hat  das  Thier  im  Laufe  dieses  Tages  55.0  gr.  Koth  (feucht)  entleert, 
der  oifenhar  von  der  früheren  Nahrung  stammte.  In  den  f<)lgenden 
Hungertagen  erfolgte  die  Gewichtsabnahme  ganz  allmählig.  Wenn 
ich  das  Mittel  der  Gewichtsabnahme  folgender  je  5  res)).  3  Tage  mit 
einander  vergleiche,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle. 


Hungertaj; 

1 

•J-ü 

7-11 

ii-u-> 

n-2\ 

'22-'24 

Gewichtsabnahme 
pro  Tag  in  grm... 

Dieselbe    in  7ii  ^'^^ 
Anfangsgewichtes 

Ü40 
5.5 

•J40 
2 

140 
\.-2 

180 
\:> 

1 80 
1.'2 

110 

1 

Sicht  man  \on  den  ersten  L'agcn  ab.  so  ist  die  Gewichtsabnahme 
icder  Pci-iodc  fast  gleich.  Auch  etwa  grössere  Schwankungen  in  den 
einzelnen  Hungertagen  sind  ineist  von  den  entsprechenden  Schwan- 
kungen der  Wasseraufnahme  und  Hai'ncntleerung  in  den  betretfenden 
Tagen  erklärlich. 

Der  Gaiiu' der  Stickstott'aiisschcidung  im  Harn  zeigt  cigcntliiim- 
liches  Verhalten  und  weicht  von  dem  gewöhnlichen  Hungerverlaufe 
insofern  ab,  als  dass  das  Hungerminimum  hier  gleich  in  den  ersten 
Huuii-ertagen  schon  erreicht  worden  war,  wähi-end  sonst  dasselbe  in 
der  Ref'el  ganz  allmählig  und  erst  in  der  späteren  Hungerzeit  ein- 
zutreten pflegt. 

Unser  Hund  schied  nämlich  in  o  dem  Hunger  vorhergehenden 
Tauen  bei  gemischter  Kost  durchschnittlich  für  den   Tag  7.9  gr.  und 
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dann  am  ersten  llun^ertai:'  .5.3  '^r.  Stickstott"  aus.  Sieht  man  VDn 
diesem  uli,  der  sicher  unter  dem  KinÜuss  der  vorhergellenden  Xuhrung 
stellt,  und  vergleicht  man  das  Mittel  von  den  folgenden  je  ö  res[j.  o 
Tagen  mit  einander,  so  hekommt  niaii  folgende  Zahlen  für  die  Stick- 
stott'ausscheiduiiL;'. 


Hiingertag 

■2-ii 

7-11       12-^lÜ 

17-21 

22-24 

^Mittel  der  N — Ausschei- 
dinif;  pro  Tag  in  gr ... 

3.3-25 

3.330      3.327 

3.395 

3.568 

Der  Hund  stellte  sich  also  gleich  von  der  ersten  llungeriieriode 
an  auf  die  niedrigste  Stickstotlau.<scheidiing  uiid  verlilieh  längere  Zeit 
in  diesem  Zustande  fast  eonstanf.  ohwohl  das  Küi-pergewicht  des 
Thieres  von  Tag  zu  Tag  fast  gieiidimiissig-  ahnnhm.  Su  schied  das 
'l'hii'r  am  5  Icn  llungertag  mit  ciiia  in  Kilo  Kiirpergewicht  etwa 
ehenso  \  iel  Stick.--totf  aus  wie  am  11)  tcn  1  lungertage.  trotzdem  das 
(ie\\i(.'ht  inzwisidieii  inu  ^2  Kilo  :din:dim.  In  den  s|ntcren  l'eriodt'u 
nahm  dann  die  Slickstotiausscheiilung  ganz  allmiiiilig  zu.  und  zwar 
etwa  derart,  dass  die  mittlere  Stickstotfausscheidung  in  den  letzten  8 
llnngertagen  das  Mittel  in  der  ersten  rcrindc  (i'-(I  llungertage)  um 
7  "/„  iilKTtraf. 

Dieser  eigenlliiiudiehc  (lang  der  l']i\\cis>zcr.-elzinig  i'idirl  otfeidiar 
\i)n  di'r  Art  der  \orhergehendcn  ErnilluMing  hei-,  wie  I  m't  vor  gerau- 
mer Zeit  hei  einem  v<jr  der  Inanilion  mit  einer  relativ  eiweissarmen 
gemischten  Kost  ernährten  Hunde  ein  ähnliches  Verhalten  der  Eiweiss- 
Z(>rsetzung  heohachtet  hatte.  1  )ie  Zunahme  der  Kiweis.szer.setznng  in 
der  letzten  Periode  deutet  jedenfalls  diu-aiif  hin,  dass  der  Hmiil  durrh 
langes  Fasten  sehr  fettarm  geworden  war. 

J)as    Tliier  hat,  in  '21  Iluugertagen  im  (iaiizen    .S:.'.,S.S    ^r.      .Stick- 


JJ.  M.     Kuuiatfawa., 

Stoff  im  Harij  iiusoeschiedeij  d.h.  dasselbe  hat  circa  519  gr.  Ei  weiss 
oder  2.5  Kihi  Fleisch  von  seinem  Köri)er  verloren.  Der  Fleischver- 
bi'auch  pi'o  Tag  betrug  dennuich  rund  I()2  gr.  =  21.62ö  gr.  Eiweiss 
=  3.453  gr.   Stickstoff. 

Wie  gross  der  Fettverbraucli  des  Tliieres  in  der  ganzen  Hunger- 
zeit gewesen  war,  (hiriiber  k;imi  mnn  leider  ohne  Feststellung  der 
Gesammtkohlenstoff'ausscheidung  nichts  bestimmtes  aussagen. 

Übrigens  hat  das  Thier  am  21  ten  Hungertag  11.0  gr.  und  am 
22  ten  45.0  gr.  Hungerkoth  (feucht)  entleert.  Ferner  sind  im  Laufe 
der  Hungerzeit  20.0  gr.   Huaiv  vom   Thiere  ausgefallen. 

Ehe  ich  in  die  Fettbestimmung  dieses  Controlthieres  eingehe, 
ziehe  ich  hier  zunächst  die  Hiingerperi(xle  des  eigentlichen  Vei'suchs- 
thieres  in  lletraclit.  Entsprechend  dem  geringeren  Körpergewichte 
Hess  ich  dasselbe  nur  '22  Tage  hungern.  Die  einzelnen  Daten  trage 
ich  zweckmässiger  in  einer  Tabelle  zusammen. 
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Dieses  Thier  woor  im  Arifhn?  des  Verssuclie*  !t.04  Kilo  und  :im 
Ende  6.08  Kilo.  Demnach  l^etrug  der  Gewichtsverlust  im  Granzeii 
2.96  Kilo=o2.74*/n  des  Anfari^rsgeTrichtes.  Hier  war  der  Gewichts- 
verlust elien&lls  am  ersten  Hungertaire  am  grössten  und  lietrug-  0.53 
Kilo=5.8*/^  Dann  war  die  Gewichtstibnahme  ganz  allmählig  und 
gleichmässig  wie  beim  vorhergehenden  Versuche.  Das  Mittel  der- 
selben von  je  5  folgenden  Tagen  gestaltet  v\r-h.  wie  folit  : 


Hungertap;                 1 

•J-c. 

7-11 

12-16 

17-21 

22 

GewicLtsaljuabme 
I)ro  Tacj  in  gr.  ...        .530         160 

Diesellje  in  */»  ^es 

A  n  f an  tjsge wich  te-s         '  ~           1 .  ^ 

100 

:  1 

110 

1.1 

100 

1.1 

110 

LI 

Ausgenommen  den  ersten  Tagen  ist  die  mittlere  Gewichtsjib- 
nalime  in  jeder  Periode  fiist  vollkommen  gleich. 

Der  Gang  der  Stickstoffauscheidung  im  Harn  weicht  liei  diesem 
Hände  von  dem  des  vorhergehenden  ins<ifern  ab,  als  hier  die  mittlere 
Stickstoffausscheidung  in  der  ereten  Periode  etwas  grösser  war,  als 
die  aller  folgenden  Peri<">den.  Sehe  ich  von  dem  ersten  Tag  ab,  so 
gestaltet  sich  die  mittlere  Stickstoffiiusscheidung  von  je  5  Hunger- 
taffen  folsrendemiaassen. 


xi'UJi'e;!,!!^' 

--" 

7-11 

I--I1. 

17-- 1 

-- 

Mittel  der  X — Ausschei- 
dnnj:  pro  Tap  in  <rr 

2.739 

2.285 

2.328 

2.476  ' 

2.408 

Hier  wurde  erst  in  dt-r  zweiten  Periode  <Ias  Minimum  der 
Ei  Weisszersetzung  erreicht.  Dann  stieg  die  Stickstoffausscheidung 
ganz  allmählig  an,  sodass  die  mittlere  Stickstoffausscheidunsf  in  der 


Zur  Kr.i'^«'  ^liT  Fetfl.iVlim'^  au.-  Eiw'-iss  iiii  Thiirkörptr.  j  ~ 

Iclzffii  l'crioilc  il:is  drittel  in  'li-r  2t(^ii  IVriode  um  N  "/„  iilKTtnif.  Die 
(rosrciiicrtc  Miwcisszcrscrziiiii:-  in  <]('V  letzten  IVrioflc  ciTCMr-hte  hier 
jcdnch  iiidit,  wie  heim  viii-licrirelu'iulcn  \'('r<iu-lie.  die  mittlere  Zerset- 
ziititi-  in  Her  ersten  l'eriode. 

\n\  (i:\n7Mii  li:it  <l:is  l'liier  iri  2^  Hiintrertniren  .5t..'i<^r.  X  im 
Hiirii  iinso-esehiedeii.  Dies  eiits])rielit  ;).»(!.4  gr.  Eiweiss  oder  rund 
KidO  üT.  Fleiseh.  Deinnncli  Ix^trna-  der  Fleischverbrauch  durch- 
schnittlich pro  Tilg  7?>  g-r.  =-lö..i  üT.    Eiwei.ss  =  2.47  gr.  Stickstoff. 

Das  Tliier  li.it  am  er>reii  Iliuigcrtafre  o-erintre  Menge  Faeces  von 
der  früheren  Xahrinig  entleert.  Sunsr  erfolgte  in  <ler  ganzen  Hunger- 
zeit keine  Kothentieerung.  Ausgefallene  Haare  woiren  im  Ganzen 
1  ().:.•)  gr. 

Analyse  der  Thierkörper. 

Idi  gelie  hier  etwas  genauer  in  die  ^[ethode  ein.  mittelsr  welcher 
wir  hei  unseren  \'ersuehen  den  Fettgeiialt  der  \'ersuchsthiere  festge.stellt 
lialKMi.  da  dieselbe  für  die  Entscheidung  <ler  gestellten  Frage  von  i'iinda- 
juentaler    Wichtigkeit  ist. 

Will  wäi'e  es  \  iel  zweckmässiger  gewesen,  nach  dem  ^  organg 
von  /•'(.  Uoi'iii'iini  '  orler  Stiiidslnir  Chfiniiirshi ''  das  zerkleinerte 
Thiel'  in  einem  /'(//j/Mschen  Kessel  zu  zerkochen,  damit  die  einzelnen 
liestandtheile  in  eine  mogliehst  gleicldormige  Masse  umgewandelt 
werden.  Allein  es  stand  uns  zur  Zeit  ein  zweckentsprechend  grosser 
/'(/p///'seher  Kessel  ni<-lit  zur  Verfügung.  Deslialh  hahen  wir  uns 
entschlossen,  (iewelte  und  Organe  miiglichsr  genau  in  rohem  Zustande 
zu  trennen,  r)hwol  dies  eine  höchst   mühevolle  .\rlx»it  war. 

Sowr)ld  das  Conti'olthier  wie  d;is  eigentliche  N'ersuchsthier  wurde 
g<iiau    auf  gleiche    Weise   analvsirt.      Daher    lieschreibe   ieh    hier   die 

II  Zeitschr.  f.  Biolo^j.  Bd.  VIII  S.  163.  187i' 
21  Zeitschr.  f.  Biolos;.  B-l.  XX  S.  179. 


tj^  M.     Kiiiiiiiiiawa, 

Uiitci'sncliiinr;"  ilos  ( '(iritri)Ithierc'.s  nllciii  ctwns  n'ciiMiior.  lieber  <lio 
Aiüilvse  des  Vcrsuclistliicres  n\  erden  die  hier\i)n  aliweiclieinlen  Punkte 
s])äter  besonders  lier vorgehoben. 

Am  Ende  des  letzten  Fnsttnges,  nuchdeni  wie  sonst  der  liarn 
durcli  Kiitlieter  entleert,  d:ir;iiifdie  lilnse  ,■lns^■e^piilt  und  das  Leliend- 
endgewicht  des  'J'hiere.s  genau  festgestellt  worden  war.  wurden  die 
Haare  der  Halsgegend  in  der  Chloroformnarkose  abrasirt.  Darauf 
wurden  die  beiden  Carotiden  mittelst  eines  grossen  Sectionsmessers 
von  der  ^'orderseite  des  Hidses  aus  mit  einem  Scbintt  geötfnet, 
wiilirend  zwei  Assistirende  den  Kopf  einerseits  den  Ivumpf  und 
Extremitäten  andererseits  höher  hielten,  sodass  der  H:dstheil  allein 
tiefer  unten  in  eine  grosse  Porzellanscbale  liineinragte,  worin  d;is  ]')lut 
ohne  jeden  Verlust  hineinfloss.  Das  Thier  wurde  solange  in  der 
erwähnten  Stellung  gelialti^i.  liis  bei  wiederholt  aiisgeiilitem  Druck 
auf  den  Thorax  kein  llbit  mdn'  hinausti-iiufebc.  Auf  diese  Weise 
ei-lu'elt  ich  den  grössten  Tlieil  des  l'dutes.  In  der  Tbat  blieb  nachher 
nur  im  Herzen  und  in  den  grossen  Gefilssen  ganz  gei-inge  Menge  lUut, 
das   mit  der   Hauptmasse  vereinigt  getrocknet  wurde. 

Nach  der  Eröffnung  des  ünterleüses  und  Thoraxes  wm-den  alle 
Organe  jedes  für  sich  auf  gewogenen  l'orzellan.schalen  aufi;ef;ingen, 
diesellien  möglichst  schnell  gewogen  und  auf  dem  Wasserbad  getnK'k- 
net.  Xatürlich  wm-de  der  Inhalt  des  Magennnddarmes  sowie  der 
Galleid>lase  besonders  \'erarbeitet. 

Die  Haut  sammt  Haaren  wurde  vom  Thiere  vollständig  abgezo- 
gen und  in  toto  gewogen.  Dann  wiu-de  sie  iil)er  eine  grosse  um- 
gekippte Porzellanscbale  gespimnt.  und  die  Haare  wurden  von  der 
Haut  abrasirt.  Das  Gewicht  der  Haare  wurde  dann  von  dem 
m'spriinglichen  abgezogen. 

Alsdaiui  wurde  der  Schädel  und  die  Wirbelsäule  geötfnet.  das 
Hirn  und  llückenmark  iieraus()t'nommen  und  uewooen.     Darauf  folgte 


Zur  t'ra^o  ilur  KottliiMim^  ans  Eiwciss  im    Pliierkorper.  Jj) 

ciin!  iniiirliclist  ti'ciiMiH'  'ri-riiiiiiii!^-  ilcr  Wi-irhtlirile  von  den  Knochen. 
Knorpeln,  u.  derj;!.  Schlie«^li<li  wui-deii  alle  liierbei  erlialtenen  Weich- 
tlieile  (MiLskiilatiir  und  15indege\vel)e  mit  den  zu^^aulnlenhäng■enden 
und  ein.srldie.<j<endeii  (refässen,  Nerven  und  Fascien)  eineraeit.s 
Kiioehen,  Knorpel,  XüLiel  und  Zillme  andererseits  zusaiunienirewogen 
und  wi'iter  siets  zusauinieuvenirbeitet.  .Jedoch  wurde  je  eine  l'robe 
Min  i'einerein  Miiskelstiick  und  Kiioehen  zu  einer  besonderen  Analyse 
vi'rwerlhet.  JX-r  iinvernieidlii-be  ( iewiclitsverlust.  welcher  während 
der  l'rii|>aralion  durdi  Wasserverdunstung  eintritt,  wurde  als  der 
Wasser  Verlust  <ler  W  eichthede  berechnet. 

Hervorzuheben  ist,  dass  bei  der  Sedion  des  Contn^lthieres 
nirgends  uiacroscopisch  sichtliares  Fett  zu  hnden  war.  Die  llaiit 
war  überall  so  dünn,  wie  ein  dünnes  l'apier.  Die  Haarwurzeln 
scliininierten  darin  v^jllständig  durch. 

Nach  dein  geliörigen  Eintrocknen  wurden  die  (Jrgaiie  nochmals 
gewogen,  dann  in  einem  hohen  Fisennulrser  vorsichtig  zerkleinert 
und  fein  pidxerisirl.  JJies  gelang  bei  den  Organen  meist  nicht  schwer. 
Dagegen  war  die  Fidverisirung  von  Weichtheilen.  Knochen  und  Haut 
mit  liesonderen  Schwierigkeiten  verkiiii|ifl.  Hierzu  wandren  wir  einen 
.sehr  grossen  Eisenniorser  an.  imd  die  durch  \(irsicliliges  Stampfen 
schon  pulverig  gewordene  Masse  wurde  von  den  gröberen  Theilen 
wiederholt  durch  Absieben  getrennt  und  diesellien  weifer  pulverisirt. 
Die  letzten  lu'ste  wtu'den  dann  mil  Sclieeren  zerschnitlen  uiul  noch- 
mals pulverisirt.  Alsdann  wurde  die  ganze  Masse  vereinigt  lUid  gut 
durchgemischl.  Aul  diese  Weise  haben  wir  schliesslich  siiniiiulichc 
Organe  und  (lewebe  in  l'ulVerl'orm  erhalten. 

Di;r  1  lauptzwec-k  unserer  Anal \se  war  niui  \or  ullcni  eine  mög- 
licli.st  genaue  und  einwandsfreie  Feltbc.sfinuniiiiL:  in  den  -ämmtliihen 
(lewcben  und  Organen. 

W  ie  kann  man  diesen  Zuei'k  am  besten  erreiciieii  ? 


•'(I  M.     Kuuiagawa, 

Mau  ist  liL'i  iler  Fcttbestiniiiuiut;'  der  t  rock  neu  l'iilvcnii.asse  ;ill,ne- 
iiieiii  gewüliiit,  von  dem  sorgfältigen  (reinisch  einen  kleinen  Theil 
(o-5  gl".)  genaii  abzuwägen  und  densell)en  nielirere  l'age  hindiircli  im 
Soxhiet'srheu  Apparate  mit  Aetlier  zu  extraliireu.  Der  erliaitene 
Wertli  wird  d:inn  auf  die  ganze  Masse  berechnet. 

1.  Wird  nun  eine  xoHständige  Extraction  iles  Fettes  durcii  das 
obige  Verfahren  in  der  'i'iiat  erreicht? 

'2.  Ist  die  Mischung  der  Pulvermasse  so  fein  und  gleichmässig 
genug,  dass  man  den  erhaltenen  Werth  in  kleinen  Proben  ohne 
Weiteres  auf  das  (xanze  übertragen  kann  ? 

Beides  ist  leider  hier  nicht  der  Fall. 

Ad  Frage  1  sagt  l'tli'uier"  in  seiner  neuen  Abhandlung:  "Auf 
das  FY'inste  gepulvertes  getrocknetes  Pterdetieisch  wird  im  Fxtra<;(oi' 
()-l(l  Stunden  lang  von  einem  Strome  al)destilHrten  Aelhers  durch- 
Uossen  und  das  gewonnene  FetI  bestimm!.  Am  zweiten,  dritten 
u.  s.  w.    bis   vierzebnieii    Tag   geschieht  diisseüie  und  immer  lietert  der 

Apparat   uoidi  nicht  zu  vernachlässigende  !\lengen  \  on  Flxtract 

(liier  sind  experimentelle   Daten    angegeben) '' Dies  hat  mich  zu 

der  Uelierzeiigung  geführt,  dass  der  (irund  der  langsamen  (Tcwinnung 
der  in  Aether  löslichen  Substanzen  nicht  darin  hegt,  dass  nicht  genug 
reiner  Aether  da  ist,  sondern  dass  der  Aether  nur  sehr  langsam  in 
die  trockne  thierische  Substanz  eindringt.  Aether  und  thierische 
Trockensulistanz  \erhallcn  sich  wie  Wasser  und  ( )cl  ;  das  Vi'ti  ist 
gleichsam  eingeschmolzen  und  seine  Gewinninig  demnach  niu'  eine 
Frage  der  Zeit,  nicht  der  Menge  des  Aethers.  Hierzu  kommt,  dass 
Stoffe,  die  in  xVether  als  fast  unlöslich  angesehen  A\erden  dürfen,  bei 
der  Benutzung  des  Extractors  in  merkbarer  Menge  in  den  Extract 
gehen  müssen  und  das  Fett  verunreinigen.  In  Folge  dessen  verfuhr 
ich  später  bei  der  Fettbestinimung  einfach  so,  dass  ich  das  trockne 
I).  l'ßmifr'x  Archiv  f.  tl.  ges.  Physiologie  Bd.  51.  ö.  :i77. 
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FleischpiiUcr  in  ein  Külbrlu'ii  bniclile.  es  veixjlilossfii  14  Taire  >.Ic1rti 
liuss  uikI  judeij  Tag  ein  [nv.iv  ^la'  schüttelte.  Das  zu  irewoimene 
Kxtract  enthält  l'a.st  alles  Fett  si-hun  l)eini  ersten  Auszu;^,  sodass  noch 
1  oder  '2  Wiederholungen  von  mehreren  Tagen  Dauer  zu  einer  g;inz 
genauen  Analyse  genügen." 

Diese  Angaben  xon  I'fltKirr  konnte  ifh  in  besonderen  l'rol)en 
ebenfalls  bestätigen. 

Ad  Frage  '2  bin  i<li  der  Ueberzeiigiing.  dass  die  l'ulver  der  Organe 
selljei"  zwar  gleicliuiässig  und  fein  genug  iiir  ilie  Analyse  sind,  dass 
aber  dies  bei  den  Gevvel)es[)ulvern  nicht  der  Fall  ist.  Da  diesell^en 
ihrerseits  aus  verschiedenen  _theils  aus  leicht  theils  aus  schwer  pul- 
\crisirbaren  ßestandthcilcn  zusanunengcsetzt  und  ihre  Giengen  sehr 
gross  sind,  so  kann  man  hier  schwerlich  eine  \ollkonuuen  gleich- 
massige  imd  leine  l'ulverisirung  verlangen. 

l  in  die  oben  angeführten  beiden  F'ehlenjuellen  Noliständig  aiis- 
zuschliesscn,  habe  ich  bei  unserer  Fettbestimmung  t<)lgendcs  \  crlabrcn 
Ijeuutzt.  obwolil  dasM'lbc  allerdings  mit  einem  grossen  .Vul'wand  \on 
Aether  verbunden  wai-. 

Alle  Gewebs-  imd  t)rL;ani)id\cr  ohne  Au>hahmc  wurden  in  ent- 
sprechend grosst'  Flasclii'U  mit  gut  schliessendcn  (ilasslopseln  in  toto 
hineingebracht,  mit  l'-."i  l'achcm  \  olumcn  Aether  übergössen  und 
gut  verscldosscn  iUier  l'-.")  ^lonatc  aufbewahrt.  Während  dieser  Zeit 
wurde  der  Inhalt  lilters  gi->chiiltelt  und  der  Aellicr  \  on  Xeucm  hin- 
zugefügt, falls  derselbe  trotz  guter  \  erschlics>ung  der  Flaschen  doch 
zum  Theil  verdunstete.  Alsdann  wurde  der  Itdialt  bei  den  kleinen 
Organen  auf  den  Trichter  mit  dem  vorher  zum  coustantcn  Gewichte 
getrockneten  Filterpaiiier  gebracht  und  sowcjhl  die  Flaschen  wie  die 
l'uKcrmasscn  wurden  mit  Aether  wiederholt  ausgewaschen.  Der 
Aetlici-  wurde  \i'rdunslcl  lunl  dvv  llückstand  gctrockiicl.  l  m  dann 
ueleij'enl liehe  \  lU'unrciuii^unL;    zu    beseitigen  w  lu'de   der   J'^.xtract  noch 


f 


•2'2  JI-     Kuuiauiiwa, 

eiiiiii;il  mit  Ai'tlicr  gelost  iiml  iliiiiii  ddrrli  trockiics  Filterpiipicr  in  d;i.s 
vorlaT  geiiiiii  aligewogeiio  rierherglüs  nbtiltrirt.  Xiich  diMii  Wr- 
duusteii  des  Aetliers  wurde  der  lllickstiind  iiuijiiiehr  ziiiii  constaiiteu 
(lewiehte  getrocknet  (Aetherextmet  A). 

Jene  im  IViehter  ziiriirkgehlieliene  l'idverma.sse  wurile  idi^dann 
sainnit  ^flilteriiapier  gtit  getrocknet.  Diewelhe  wurde,  iidls  die  Ge- 
rsaunnttrockensub.stanz  nielit  grösser  als  etwa  5-6  gr.  war,  in  toto  in 
den  öoxhiet'schen  Extractor  liineingehraehf  urjd  je  1  Tage  d.  li.  4  x 
6-7  Stunden  mit  Aetlier  exnahirt.  W-.w  die  l'uKcrmenge  noch 
etwas  grösser,  s(j  wurde  die  Hxtraelion  in  :.'  Theilen  ausgetiilui.  Wnv 
sie  nueli  Ijedeutend  grösser,  so  wurde  die  (Tesanuntniasse  naeli  der 
Feststeilung  des  Gewielites  aus  dem  Papier  herausgenommen  und  im 
Mörser  gut  gemischt.  Darauf  wurde  der  Fettgeliait  in  je  :.'  genau 
abgewogenen  Proben  von  eire.  5  gr.  testgestellt  (Aetherextraet  B). 
Die  Summe  von  A  und  B  Aetherextraet  wurde  dann  als  die  absolute 
Fettmeuge '^  d<'r  Ijet rettenden  Organe  lietrachtet. 

Bei  den  grossen  Organen  oder  Geweben  wurilen  die  Ltiiekstände 
nach  der  Gewinnung  des  Aetherextraetes  A  und  darauf  folgender 
gehöriger  Eintrocknung  vom  Papier  sorgfältig  abgelöst.  Alsdann 
wurden  diesellien  noch  einmal  griindli<'h  im  Mörser  [iid\erisirt  nnd 
gut  gemischt,  wobei  man  viel  leichter  eine  gleiehmässige  und  feine 
Mischung  erzielen  konnte,  als  vor  der  Behandlung  mit  Aether.     Nach 


1)  Ich  bin  hier  der  Rechtfertigung  schuldig,  dass  icli  bei  dieser  Untersuchung  iilles,  was 
sich  in  Aether  auflöst,  als  Fett  berechnet  hiibe.  Streng  genouiuien  ist  dies  natürlich  nicht 
richtig.  In  einzelnen  Organen,  wie  namentlich  im  Gehirn  und  Hückenmark  machen  manche 
andere  Stoffe  wie  Lecithine,  Cholesterine  etc.  einen  nicht  unbeträchtlichen  l'heil  des  Aether- 
extraetes aus.  Indess  da  es  hier  um  die  Fettbestimuuiug  im  ganzen  Körper  handelt,  so  ist 
die  Menge  jenes  dem  Fette  nicht  angehörenden  Aetherextraetes  iui  Vergleiche  zur  Quantität 
des  Gesammtfettes  offenbar  als  verschwindend  klein  zu  bezeichnen,  sod:iss  derselbe  für  unsern 
Zweck  nicht  Ijesonders  berücksichtigt  zu  werden  brauchte.  Dies  liat  bei  dem  Hauptversucho 
um  so  mehr  Berechtigung,  da  der  Gesammtaetherextract  des  gefütterten  Fleisches  eljenfalls 
als  Fett  berechnet  wurde  und  daher  bei  der  Bilanzroclmunfv  die  gena,nuten  geringfügigen 
Fehlerquellen  gegenseitig  sich  ausgleichen  würden. 


Zur  Friiifi'  iler  Ffttl.iliUins;  ans  Eiwiiss  iui  Thicrkcrpfr. 
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ilcr  l"('<Tsfclliinu'  des  f  ics'iiiimtucw  ii'litcs  wiiivlc  (l;iiiii  il:is  ivsrirciii]c 
l'"ett  in  kleinen  l'ruiien  wieileriini  mir  .\efiiei'  extr:iliirt  (Aetliei-- 
extract  !>). 

Die  auf  die  oIhuc  Weise  H-stoestellten  Fettnien<jeM  der  einzelnen 
Ori^ane  un<l  (iewelie  verhalten  sieh  Ikm  dem  C'Diitrnlrhiei-  wie  die 
folu'ende  'l'a heile  erziel it  : 

Fellgehalt  des  Conlrollhieres. 


Gewebe  nud  Organe. 

Gewicht     Ijei 
der  Section 

Alisuluto 
Fett  menge 

Feti  in    "A 

Fettgewebe  

0 

0 

0 

Skelett» 

1582.00 

41.1455 

2.6008 

Muskulatur '"'                        

3277.20 

783.40 

389.20 

82.50 

57.4779 

14.1990 

1.9159 

6.5306 

1 .7539 
1.8125 
0.4923 
7.9159 

Haut  ohne  Haaren   

iilnt  

Gehirn  +  Rückeiuuark   

Leber  

216.10 

8.6339 

3.9953 

Liuncen   ...        

67.50 
49.20 
31.60 

Is.oo 

1.7740 
1.6080 
0.9082 
0.4 1 35 

2.6282 
3.2683 
2.8739 
2.2972 

Herz            

Nieren  

Milz  

Pankreas 

13.50 

0.3216 

2.3H22 

Magen  +  Darm   

417.00 

6.4514 

1..-.471 

Augäpfel 

11.00 

0.12s'.) 

1.171s 

lila.se +  Giillonl)liis('  +  G('iiitiil(irsaiic. 

lf,.50 

0.4959 

3.0055 

Galle    

23.90 

0.5661 

2.36S6 

Knochen  t    

57.00 
77.50 

2.0960 
0:8346 

3.C)772 
1.0769 

Muskel  + 

Gesaiumtfettmenge 

145.500 

li   KiMolii'U.  I\norp>'l,  Xiigcl  und  Zähne  zii.«;iiiiiiii-n 

•1\  Muskel  +  Hindegewi'lic   mit   di'n  zii.=ainni'nh;ini;.'ndi-n   und   .iiis.lilii' 
Nerven  nml  Fasoien  ziisjunnieu. 
+  liesiindi'rs  analv.sirt 
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Wie  e?^  ;nis  der  'l'iilx'llc  crsichtlicli  ist.  culliicll  (l;is  ('itntrnlthitT 
iiac'li  24  1  Innige rtMti'eii  hei  7."!.")  K'iln  l\t"ir|icru'('\\  H'lil  imcli  1  lö.j  <j;r. 
Aetherextrart  itn  Ganzen. 

Das  eicentliclie  Versnfhstliier  wöo-  nnrli  22  Iliinsjertaucn  mir 
(i.ON  Kilo.  Nach  der  HechnnnL;-  (145.5  X  C. 08)  :  7..")5  erc;-iebf  sirli  imukI 
12(1.  Deiniiacli  veransclilacfe  idi,  da.ss  das  eiti'entliehe  ^'eI•s^<•llstllier 
am  letzten  Hiinü'ertaoe  nodi  etwa  12'l  'jr.  l-'ctt  im  KiW-jicr  lic- 
lierlierffte. 

Wie  weit  indess  die  tliatsiichlieh  rostirende  Fettmeng-e  im  Körper 
des  V'ersnolisthieres  voti  der  lierechneten  Menfre  abwicli,  konnte  niclit 
festiiestelit  werden.  Ans  dem  Gang"  der  Eiweisszersetzung  in  der 
Hnngerzeit  scldiesse  idi  aber,  dass  der  restirende  Fettgehalt  eher 
etwas  o'i-össer  war.  als  die  obige  Iieclnumg  ergiebt.  weil  die  Zunahme 
dci'  Fiwei.sszersetznng  in  dei-  s|'iitcn'ii  ilnnger]ieriode  i:)ei  demselben 
ivlati\-  geringer  w;ir  als  beim  ( 'ontmlibicr.  Allerdings  lileibt  dagegen 
diT  I']inwand  ntlen.  dass  das  kleinere  Tliicr  in  Aw  Hegel  relativ  weing 
Fett    entliält. 

Fütlerungsperiode. 

Xaclidi'in  ilas  eigentlielie  Versiii'hstliier  von  H.Ot  Kilo  Anilings- 
gewiehf  iliu-eb  22  lagige  Inanition  2. IM!  Kilo '-.t2.7I  7(r  '"i  '-TCwieht 
lind  l.il  Kilo  an  Fleisch  vei-joren  hatte,  wmvle  nun  mit  <ler  Fleisch- 
i'iil  teruiig  begonnen. 

Das  milgliilist  magere  Fleisch  eines  frisch  geschlachteten  Pferdes 
wurde  jedes  Mal  in  einer  so  grossen  Menge  auf  einmal  bezogen,  ilass 
dassellie  nach  Abzug  der  Abfälle  und  Analysenproben  für  etwa  It) 
tägige  Fütteianig  ausreichte.  l'iS  kamen  somit  in  411  Fütternngstagen  5 
mal  neue  Fleischsorten  zur  Verwendung.  Das  Fleisoii  wurde  sorgfältig 
von  Bindegeweben,  Geftlssen.  Sehnen.  Fascien  und  vor  allem  von  dem 
anhängenden  Fett  befreit  und  in  kleine  Würfel  geschnitten.      Al>dann 
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wurde  (ImsscIIk'  l-ö  innl  diircli  die  Fleischhackiiiiischiiio  uTz-trieheii  und 
in  t'iueiii  grossen  Behälter  liTündiich  durchgemischt.  Damit  die 
Zusauuneiiäot/.uug  des  Fleischhreies  in  .dleii  Proben  mögHch.st  o-leich- 
miissii;-  hieihi,  wiu'de  dassell)e  wiUirend  der  Alr.väo'ung  der  einzehien 
J'rohen  für  die  l'iittcrung  und  An;dyseii  \<>n  einem  Assistirenden  lort- 
wilhrend  geniisciit.  Die  ahgcAvogenen  l'n)I)en  von  je  50,  100,  200, 
!){)i).  1000  gr.  etc.  wurden  in  weitlialsigen  flachen  Flaschen  mit  ge- 
schHffenen  (Ihisstöpsehi  untei'  Zusatz  einer  hestiniintcn  ]\lenge  Wasser 
angeriilirt  und  dann  im  Dain|irsterihsafioiisaj)|i:irar  (i-7  Stunden  über 
1)0°  C  sterilisii-t.  Die  l-lasrhen  wurden  dann  bis  zum  (rebrauelie  in 
einem  liassin  aufliewaln't,  worin  kahes  Wass(>r  \"on  der  Wasserleitung 
beständig  ilurchfloss. 

Auf  diese  A\'ei>e  konnte  das  F^lei.sch  selbst  in  der  Sommerzeit  über 
'2  Wochen  lang  ganz  unverändert  aufbewahrt  werden. 

Das  Thier  erhieb  das  Fleisch  in  den  ersten  Tagen  in  allmähüg 
steigender  ^lenge.  mit  IIHI  gr.  begonnen,  zum  Fressen.  Sehr  bald 
wurde  die  Fleischmeugi;  aut  (bis  ^laximum  gesteigert.  Als  dieselbe 
jedoch  am  Sten  Fütterungstag  [jlCitzbcii  von  ÖOO  gr.  auf  1000  gr. 
vermehrt  wui'de,  stellte  sich  Diai-rboe  ein.  Daher  wurden  in  den 
daiMuliblgenden  2  Tagen  nur  5(1(1  gnn.  Fleisch  herabreicht.  Vom 
Uten  bis  litten  Tag  erhielt  das  Thier  wiederum  10011  gr.  und  in 
allen  folgenden  Tagen  1200  gr.  Fleisch,  welche  ungeheure  Menge 
Fleisch  das  kleine  Tliier  nunmehr  .'iO  Tage  bindin'cb  mit  äusserstem 
(iier  aufzehrte.  Ausser  geringfügiger  Diarrhoe  traten  im  ganzen 
N'erlaufe  niemals  etwa  Krbrechen  oder  sonstige  al)wcichende  Erschei- 
nungen ein. 

Zu  dem  Fleiseh  wurden  vom  7ten  lag  an  täglich  1  gr. 
Calcium|ihos[)hai  und  .">  gr.  Kochsalz  zugesetzt  in  der  Erwägfung, 
weil  der  in  folge  der  fortgesetzten  fnanition  hervorgerufene  Salz- 
mangel   dnrcli   das   Fleiseh    allein    nicht    vollkommen  ersetzt   werden 
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köiiiito.  Der  Knlkznsatz  hat  in  niiserem  Falle  u-ohl  deslialh  lieroeh- 
tigten  Grund,  weil  einerseits  der  Oi'ganisnius  während  der  Inanition 
in  Folge  des  Knochenzerfalls  (J.  Munk)  hedeutende  Menge  Kalksalz 
verliert  und  du  andererseits  das  Fleisch  hekanntlich  sehr  arm  an  Kalk- 
salzen ist.  Der  Kochsalzzusatz  hat  ebenfalls  den  Zweck,  das  \  erlorene 
zu  ersetzeu.'' 

Dieser  Zusatz  hat  sicherlich  liir  das  (ledeihen  des  Thieres  sehr 
beigetragen.  In  der  spiiteren  Periodi'  wurde  dasselbe  ilusserst  kräftig 
und  robust.  Dies  war  besonders  V-im  C'hloroforiniren  des  'l'liieres 
keiintlicli. 

Die  Diarrhoe  wurde  dadurcli  gt'stilh,  dass  ilas  Thier  vom  Uten 
Tag  an  etwa  eine  Woche  lang  täglich  0.5  gr.  Tanninpulver  vor  dem 
Fressen  ei'hielt.  Wurde  dasselbe  mit  kleiner  Oelatinelamelle  umfüllt, 
mit  Fleischsaft  liefeuchtet  und  vor  die  Schnauze  des  Thieres  gehalten, 
so  schluckte  es  dasselte  sofort  auf.  Das  Fleisch  wurde  ferner  in  2 
iJatioiii'u  getheilt  (Vormitt;igs  und  Xachmittags)  dem  Hunde  her- 
abreicht, obzwar  tlersellie  das  Futter  auch  mit  einem  ^lale  ganz  auf- 
zehren konnte. 

Da  die  Fleischmengc  für  das  kleine  Thier  relativ  zu  gross  war, 
so  erfolgte  die  .Stuhlentleerung  eine  Zeit  lang  meist  2  mal  im  Tage 
und  zwar  bald  in  festen  Ballen,  bald  lialbweich  oder  etwas  diarrhoeisch. 
Dieser  Zastand  dauerte  Iwi  der  Zufubi-  vnn  lOdO  <j:r.  Fleisch  circa  eine 
Woche  lang.  Später  hörte  die  Diai'rhoe  ganz  auf  und  der  Stidd 
erfolgte  in  festen  J fallen. 

r>esondei's  erwähnen  mör-hte  ich  hier,  wie  ich  den  24  stündigen 
Harn  des  Thieres  selbst  in  der  Periode,  wo  zeitweise  diarrhoeische 
Stuhlentleeruug  erfolgte,  vollständig  und  ohne  jede  Beimengung  der 
F'aeces  aulgesanunelt  hate.     Die  Blase  wurde  nämlich  2  mal  täglich 

1)  Der  Humi  war  ülirigens  an  silzreiehe  Speise  ijewohnt. 
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kutlieteiisirt.  I):i.s  Tliic-r  cTliicll  (las  Fleis<-Ii  i^leich  nurh  der  Aii.-- 
:<püluii,i:-  der  15la.se.  Kotheiitleeriiiii;-  erfolgte  dann  meist  kurze  Zeit 
nach  dem  Fressen,  also  ohne  gleichzeiticre  Harnentleerung.  Es  standen 
uns  ferner  zwei  Stott"\veehselkätige  zin-  ^'erfüg^ng.  Waren  die  Faeces 
in  festen  Ballen  entleert,  so  wurden  dieselljen  sofort  Aveggenomraen  und 
die  hetreffende  Stelle  des  Käfiges  gereinigt.  Waren  die  Faeces  mehr 
oder  minder  diai-rhoeisch.  so  Avurde  das  Thier  in  den  zweiten  Käfig 
hiiieingehraclit.  Die  Faeces  wurden  sorg-faltig  aufgesammeU  und 
gewogen.  Die  \erunreinigten  Stellen  des  Käfiges  wurden  mit  des- 
tillirtem  Wasser  al)gewaschen,  das  S|'iUwasser  nach  dem  Ansäuern  mit 
Schwefelsäure  eingedampft  und  mit  der  Hauptmasse  Aereinigt.  Ul;- 
rigens  fand  in  Folge  der  zweimaligen  Katheterisirung  der  lilase  selten 
eine  freiwillige  Harnentleerung  im  Käfige  statt.  Allerdings  ist  es  im 
Ganzen  4  mal  vorg-ekommen,  dass  der  während  der  Xacht  freiwillig 
entleerte  Harn  mit  etwas  diarrhoeischem  Stuhl  l^eigemengt  war.  Der 
Stickstoffgehalt  des  Harns  an  diesen  Tagen  mit  dem  des  an  ilen 
ührigen  Tagen  verglichen  erwies  sich  jedoch,  dass  kein  merklicher 
^'erlust  des  Stickstoffes  stattfand. 

Die  Stickstotfbestiiiimung  im  Ihm  und  alle  sonstige  Maasregeln 
waren  genau  gieicli  wie  die  in  der  llungerjjeriode  angegehenen. 

Ehe  ich  in  die  Einzelheiten  der  Fütterungsperiode  eingehe,  iialte 
ich  für  zweckmässig,  die  Analysen  und  Zusammensetzung  des  gefütter- 
ten Fleisches  hier  einzuschalten. 


Fleischanalyse. 

\  on  ä  mal  t'rneiiten  Fleischsorten  wm-deu  jedes  .Mal  ihre  llaiipt- 
Ijestandt heile  in  l-)esonderen  l'rolx.'n  sorgfältig  anaivsirt. 

A'on  fundamentaler  Wichtigkeit  für  unseren  Zweck  i>t  vor  allem 
die  genaue  Feststeihmii-   des    Aetherextractes   im   gefütterten    Fleische. 
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De-sluillj  wiinle  die  Analyse  auf  zweierlei  Weise  ausgeführt.  EininaK!^ 
wurden  je  50  <i"r.  FleLsclibrei  in  Üaclien  Porzellan.schalen  auf  dem 
Wasserbade  vollständig  getrocknet,  dann  pulverisirt  und  in  2  Theile 
iretheilt  im  .Soxhiet'schen  Apparate  7-(S  Tage  hindurch  mit  Aether 
extrahirt.  Diese  MetlKxie  der  Aetherextraction  hat  wie  früher  er- 
■wiilint  als  noch  unvollständig  erwiesen,  obwohl  sich  '2  Analysen 
meist  gut  übereinstimmten.  Als  zweite  Methode  der  P'ettbestimmung 
benutzte  ich  das  Yerf;dn-eu  von  Hoppe-Seyler  mit  geringer  Modifika- 
tion, 'le  25  gr.  Fleischbi'ei  wurden  in  einem  hohen  liecherglas  mit  4 
fächern  ^'o]umen  absoluten  Alkohols  übergössen,  gut  durchgemischt 
und  über  2  Monate  verschlossen  aufbewahrt,  während  welcher  Zeit 
der  Inhalt  öfters  gemischt  wurde.  Alsdann  wurde  derselbe  abfiltrirt 
und  der  Rückstand  anfangs  mit  kaltem,  da  im  mit  heissem  absolutem 
Alkohol  gut  ausgewaschen.  Der  iUickstand  wurde  dann  getrocknet 
und  wiederholt  mit  Aether  ausgewaschen.  Endlich  wurde  der  ge- 
trocknete gepulverte  Rückstand  im  Sijxhiet'srhen  Extractor  4-5  Tage 
mit  Aether  behandelt.  Sowohl  das  alkoh(jlische  wie  das  aetherische 
Filtrat  Avurde  verdunstet,  getrocknet,  dann  mit  Aether  gelöst,  abfiltrirt 
und  der  Aether  verdunstet.  Bei  dem  alkoholischen  Extracte  wurde 
diese  Procedur  noch  einmal  wiederholt,  um  die  etwa  in  Aether  un- 
lösliche Beimengung  vollständig  auszuschliessen.  Schliesslich  wurden 
alle  .')  Aetherextracte  vereinigt,  verdunstet  und  bis  zum  constanten 
Gewichte  getrocknet.  Diese  Methode  hat  \  iel  grössere  Älenge 
Aetherextract  ergeben,  als  die  erstere.  Deshalb  lege  ich  bei  der 
Rechnun  •  ausschliesslich  die  durch  die  letztere  Methode  gewonnene^x^ 
Resultate  zu  Clrunde.  Obwohl  das  von  uns  verwendete  Fleisch 
augenscheinlich  äusserst  fettarm  erschien,  so  hal)en  die  Analysen  nach 
dem  oben  genanntoi  Vertiihren  unerwarteter  Weise  das  Resultat 
ergeben,  dass  unser  Fleisch  in  den  meisten  Fällen  etwa  2*'/o  Aetherex- 
tract enthielt. 
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Zur  Stickstoffbefitiiiiiiumg  des  Fleisches  Avurdeii  von  verschiedenen 
Stellen  des  Fleisc}d)reies  während  der  Dinvlnnischung  kleine  Proben 
in  Wiiiiegläsern  entnoninicn.  und  din'aiis  kleine  Menji'e  von  circ.  1.0 
i^r.  ijfenini  zui'iicküvwduen  und  direi/t  luudi  K/rlduhl-W  ilfulni  ;in;dvsirt. 
Jedes  Mal  4-5  lach  angelegte  Ein/.el proben  stinnnten  meist  sehr  gut 
ül)erein.  Die  Stickstort'ljestinnnnngen  in  den  getrockneten  FJeisch- 
|inlvern  haben  in  der  Hegel  viel  niedrigere  A\'ertlie  ergelxMi  ;  daher 
haben  wir  dii'  Ergebnisse  nach  dci-  ersteren  Methode  allein  ver- 
werthet. 

Die  (iUkogenbesliinnuing  des  l'"leisrhes  wiu'de  nach  der  Briicke^ 
sehen  Methode  dnrch  Zei-kochen  des  Fleischbreics  mit  Aetzkali  aus- 
gel'iUirt  und  zwar  streng  der  Vorschrift  von   U.  Kid:"  folgend. 

Es  handelte  sich  hier  lediglich  darum.  <li('  <!lykogenmcnge  fest- 
zustellen, welche  das  ^'ersllchsthier  thatsächlich  mit  dem  gefütterten 
l'^leisch  aufgenommen  hatte.  Deslndli  halte  i(;h  hiei'zu  ausschliesslich 
das  Fleisch  verwendet,  welches  ndl  den  übrigen  für  die  Fütterung 
bestimmten  l'roben  gleichzeitig  diurh  Wasserdampf  stcrilisirt  worden 
war.  100  gr.  sterilisirte  Fleisehbi-ei  wurden  in  der  Reibsehale  zer- 
drückt, mit  ^\'asser  aiigci-iihrl  und  iu  ein  hohes  Uecherglas  hinein- 
gebracht, llieiv.u  wiu'de  1.0  gr.  ii.'stes  Kaliumhydroxyd  gegeben  und 
das  Gt'miseb  wurde  unter  Wasserzusatz  stets  lx;i  cii'c.  20i)  Cubc. 
gehalten  und  mit  Ihrglas  bedeckt  solange  aul'  dem  AVasserbade 
zerkocht,  als  flie  l'leischmasse  >i<-li  lii>  auf  ganz  geringe  Flocken 
auflöste,    u.  s.  w. 

Beim  AusriilliMi  des  F]iweisses  mit  Kaliumi|ue<'ksilberjodid  und 
Salzsäure  trat  einiue  Male  starke  milchige  'i'riibung  ein.  Alsdann 
wiu-de  die  saure  {•"lüssigkeit  ebenfalls  nach  /v/(/:  annähernd  neutralisirt 
und  dann  von  Xeuem  ausgefällt.  Dadurch  konnte  zwar  die  'rrübung 
nicht  immer  vollständig  beseitigt  werden.     .Vber  sie  wurde  in  der  liegel 

l)  Zeitsclir.  t.   liioloL'iu    M.   XXIl.  S.    KW 
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viel  schwäclier,  sodass  die  Flüssigkeit — allerdings  mit  etwas  Schwiei'ig- 
keit — al)fi]trirt  werden  konnte.  Das  sclnvacli  trii1)e  Filtrat  wurde  dann 
ohne  besondere  Rücksicht  zur  Ausf'älhujg  des  (rlykogens  mit  Alkohol 
liehandelt,  weil  etwaige  Ijeimengung  von  Eiweiss  durch  nochmaliges 
Auflösen  und  darauffolgendes  Ausfüllen  des  Eiweisses  mit  jenen 
Iteagentien  doch  beseitigt  A\erden  musste. ' ' 

Die  grosse  Schwankung  des  Glykogengelialtes  in  den  verschie- 
denen Fleischsorten  rührt  wahrscheinlich  v<jn  dem  Umstände  her, 
dass  die  l'i'erde,  welche  das  Fleisch  lieferten,  vielleicht  von  \erschie- 
denem  Alter  und  Ernährungszustande  waren.  Auch  war  mehr  oder 
minder  verscliiedener  Zeit\'erlust  vom  Schlachten  des  Thieres  bis  zur 
Verarbeitung  seines  Fleisches  wohl  umermeidHch. 

Die  Bestimmung  des  Wasser-  und  Aschegehaltes  im  Fleische 
geschah  in  der  allgemein  ül)lichen  Weise. 

Die    gefütterten    Mengen   verschiedener   Fleichsorten   sowie   ihre 
Zusammensetzungen  sind  aus  der  folgenden  Tabelle  ersichtlich, 
('rabelle   aui'  der   nächsten    Seite) 

Demnach  liat  das  \  ersuchsthier  in  4!)  Fleischtagen  mit  4!)  Kilo 
Fleisch  105N2..")7  gr.  organische  Trockensuljstauzen  im  Ganzen  auf- 
genommen, worin  LKS(5.395  gr.  Aetherextracf,  .')55.N7ö  gr.  (Glykogen 
und  9l'40,l  gr.  stickstoffhaltige  Substanzen  (  =^  organisclie  Trocken- 
substanz— Fett  und  Glykogen)  mit  1(564.54  gr.  Stickstoff'  enthalten 
waren. 

Zugleich  lüge  ich  hier  die  Geueraltabelle  bei,  welche  die  einzelnen 
Daten  und  JUlanzen  in  411  Fütterungstagen  des  \'ersuchsthieres  ver- 
anschaulicht. 

(Generaltabelle  auf  S.  3l^-oo) 

1)  Die  Aljhaudlvmg  von  Pflihjer  „TJeber  die  quantitative  Analyse  des  Glykogens"  (Pßiiiier'n 
Archiv  Bd.  53.  S.  491)  erhielt  ich  erst  später  in  die  Hände.  Deshalli  konnte  ich  l'lU'Kjcr'i 
Modifikation  in  Betreff  der  Beseitigung  jener  milchigen  Trübung  leider  nicht  anwenden. 


Zur  Fniyv  .li'v  F.'ftl.iMuns;-  ans  Kiweiss  im  'l'li.-irki.ri.ci-. 
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Generallabelle    Tür 


Li 

§  1 

1- 

5  a 

3  5 
o  u 
a   ^ 

5  > 

3 

a 

B 

3  U 

1  g 

.9  a 
iJ 

5  _o 

1 

6.15 

100 

200 

215 

0 

4.872 

0.097 

4.017 

4.969 

:i 

6.15 

100 

200 

3(10 

0 

4.918 

0.097 

4.017 

5.015 

3 

6.15 

200 

300 

5(10 

0 

7.511 

0.194 

8.034 

7.705 

•1 

6.15 

300 

300 

520 

0 

9.625 

0.291 

12.051 

9.916 

5 

fi.U 

300 

304 

515 

0 

9.856 

0.291 

12  051 

10.147 

C, 

6.23 

500 

300 

495 

30.5 

14.049 

0.485 

20.085 

14.534 

7 

645 

500 

346 

460 

0 

14.217 

0.485 

20.085 

14.702 

8 

6.56 

1000 

550 

Ä55 

113.0 

23.696 

0.908 

37.620 

24.604 

1) 

6.71 

500 

204 

585 

0 

17.416 

0.424 

17.535 

17.840 

1(1 

6.68 

500 

314 

430 

0 

15.403 

0.424 

17.535 

15.827 

11 

6.90 

100O 

335 

890 

0 

24.513 

0.847 

35.070 

25.360 

1:; 

7.16 

345 

835 

42.0 

26.620 

27,467 

i:? 

7.35 

„ 

495 

890 

50  5 

28.812 

„ 

„ 

29.659 

1 1 

7.57 

495 

960 

21.0 

27.062 

27.909 

ir. 

7.69 

„ 

425 

1000 

70.0 

26.886 

„ 

„ 

27.733 

IC, 

7.80 

300 

1025 

0 

27.612 

„ 

28.459 

17 

8.03 

445 

900 

54.5 

25.578 

,, 

26.425 

IS 

8.06 

415 

930 

111.5 

27.216 

^, 

„ 

28  063 

i'J 

8.21 

„ 

495 

920 

44.0 

28.126 

„ 

,, 

28.973 

L'(l 

8.18 

1200 

455 

1250 

20.0 

30.885 

0.907 

37.560 

31.792 

21 

8.40 

545 

980 

23.5 

28.082 

28.989 

L'ü 

8.36 

495 

1065 

155.5 

29  968 

,, 

„ 

30.875 

L'l! 

8.55 

,, 

445 

1012 

0 

32.355 

„ 

33.262 

L'i 

8.59 

,, 

300 

910 

157.0 

29.288 

„ 

„ 

30.195 

25 

8.74 

„ 

890 

20.0 

31.612 

,^ 

„ 

32.519 

2i; 

8.78 

„ 

,, 

960 

53  0 

34.034 

,, 

34.941 

27 

8.93 

„ 

920 

31.0 

32  270 

33.177 

28 

8.93 

,^ 

900 

110.0 

32.760 

,^ 

,, 

33.667 

29 

8.93 

„ 

850 

58.0 

31.542 

32.449 

30 

8.89 

„ 

9(10 

72.5 

32.928 

0.987 

40.860 

33.915 

31 

8.96 

,, 

900 

57.0 

34.566 

^, 

,, 

35.553 

32 

9.04 

„ 

„ 

830 

51.5 

31.906 

^, 

32.893 

33 

9.23 

,j 

,, 

770 

38.0 

33.670 

,, 

„ 

34.657 

34 

Ü.41 

„ 

830 

45.0 

34.160 

„ 

35.147 

35 

9.56 

,, 

755 

70.5 

30.996 

31.983 

.11'. 

9.68 

^, 

710 

15.5 

31.857 

,, 

^, 

32.844 

37 

9.71 

„ 

790 

89.0 

34.118 

., 

,, 

35.105 

38 

9.68 

,, 

870 

30.5 

33.446 

„ 

34.433 

3'J 

9.71 

,, 

750 

59.5 

33.782 

34.769 

•10 

9.86 

710 

0 

33.782 

40.Ü16 

34.769 

41 

9.94 

810 

59.0 

35.882 

0.996 

41.196 

36.878 

42 

9.94 

,, 

,, 

860 

38.0 

35.014 

36.010 

43 

9.94 

810 

U.O 

35.672 

,, 

36.668 

44 

10.05 

„ 

725 

0 

34.678 

„ 

35.674 

45 

10.16 

770 

02.5 

34.972 

., 

35.968 

4(j 

10.13 

S40 

17.0 

36.092 

„ 

37.088 

47 

10.31 

250 

720 

0 

34.944 

„ 

35.910 

48 

10.31 

„ 

840 

81.5 

30.323 

,, 

37.319 

49 

10.20 

., 

880 

99.5 

35.511 

„ 

36.507 

Snimiie  ii 

49  Tiipeu 

49000 

16358 

39162 

2071.5 

1361.083 

10.210 

1664  540 

1401.293 

Mittel  fiil 

rten  Tiisr 

1000 

331. 

799 

42.0 

27.777 

0.821 

33.970 

28.598 

Zur  Jb'rane  der  Eettbildun^  aus  Eineiss  im  Theirkörpcr. 

die    Füllerungsperiode. 
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Cidorienzufulir 
mit  dorn  Flei- 
sch in  toto 

Calorienzufulu- 
mit   dem    Ei- 
weiss  iu  toto 

'HU 
IUI 

Calorienzufulu- 
mit  dem  Flei- 
sche pro  Kilo 

3  2  S 

ilE 

5  "C  ^  "-■ 

Uli 

_ 

0.952 

+ 

70 

92.473 

68.470 

83.038 

15.027 

11.133 

13.502 

— 

0.99S 

0 

92.473 

83.822 

)  5.027 

„ 

13.630 

+ 

0.329 

0 

184.946 

136.91JI 

128017 

30.007 

22.267 

20.816 

+ 

2.035 

0 

277.119 

2U5  410 

144.019 

45.109 

33.400 

23. 42 1 

+ 

1.9()t 

— 

40 

„ 

li;7.986 

45.404 

33.619 

27.494 

+ 

5.551 

-1- 

120 

462.365 

312.350 

239.45 1 

74.216 

54.952 

38.435 

+ 

5.383 

-1- 

220 

,, 

242.315 

71.684 

53.078 

37.568 

+ 

13.016 

-1- 

110 

962.897 

732.465 

415.520 

146.783 

IU.6.56 

63.357 

— 

0.305 

+ 

150 

500.532 

390.115 

387.454 

76.085 

58.139 

57.743 

+ 

1.708 

— 

30 

^, 

342.671 

74.92 1 

58.400 

51.298 

+ 

9.710 

-1- 

220 

1001 .064 

780  230 

545.311 

145.082 

113.077 

79.296 

+ 

7.603 

-f 

260 

j, 

„ 

583.215 

139.813 

108.971 

81.455 

+ 

5.441 

■t- 

190 

j, 

640.981 

136.199 

106.154 

87.208 

+ 

7.161 

-1- 

190 

j. 

„ 

6  12.048 

132.241 

103.069 

79.531 

+ 

7.337 

+ 

150 

^, 

598.133 

130.177 

101.460 

77.781 

+ 

6.6  U 

+ 

120 

614.284 

141.162 

100.029 

78.754 

+ 

8.645 

-1- 

230 

„ 

5119.03 1 

124.666 

97.164 

70.864 

+ 

7.007 

+ 

■1.0 

605.376 

124.202 

96.803 

75.109 

+ 

6.097 

+ 

l.'iU 

625.719 

121.932 

95.034 

76.173 

+ 

5.768 

— 

■40 

1127.831 

91l'971 

753.93 1- 

137.877 

111.483 

92.168 

+ 

8.571 

+ 

220 

„ 

^, 

685.510 

131.266 

103.568 

81613 

+ 

6.685 

— 

40 

„ 

^, 

731.549 

13  4.917 

111.480 

87.518 

+ 

4  298 

+ 

90 

,, 

,, 

789.818 

131.910 

106.633 

92  376 

+ 

7.365 

-1- 

40 

714.919 

131.296 

106.167 

83.230 

+ 

5.041 

-1- 

150 

^, 

771.681 

129.042 

104.345 

88  293 

+ 

2.619 

-1- 

40 

,, 

,, 

730.S04 

1 28.4.55 

103.871 

83.235 

+ 

4.383 

-t- 

150 

„ 

„ 

787.743 

126.297 

102.124 

88.224 

+ 

3.893 

0 

__ 

799.704 

89.553 

+ 

5.111 

0 

„ 

769.972 

__ 

,, 

86.223 

+ 

6.945 

_ 

4.0 

1222!ü39 

937.260 

755.368 

137!462 

ia5.428 

84.968 

+ 

5.307 

+ 

80 

„ 

792  941 

136.388 

104.604 

88.498 

+ 

7.967 

+ 

80 

„ 

689.192 

135.181 

103.679 

76.239 

-<- 

6.203 

+ 

190 

„ 

^, 

742.390 

132.399 

101.545 

80.432 

+ 

5.713 

+ 

190 

,, 

783.630 

129.866 

99.602 

83.276 

+ 

«877 

+ 

150 

711.018 

127.828 

98.040 

74.377 

+ 

8.016 

+ 

HO 

730.SOO 

126.037 

96.824 

75.496 

+ 

5.755 

+  . 

40 

__ 

__ 

782.6(17 

125.854 

96.525 

80.605 

+ 

6.427 

— 

40 

767  25 1 

126.244 

96.824 

79.263 

+ 

6.091 

-f 

40 

„ 

774.959 

125.854 

96.525 

79.810 

+ 

6.147 

-f 

150 

1221.851 

946'813 

774.959 

123.920 

96.026 

78.596 

+ 

4.318 

-*- 

80 

1220.908 

948.724 

826.362 

122.938 

95.445 

S3.135 

+ 

5.186 

0 

„ 

„ 

806.372 

,, 

,j 

81.124 

+ 

4.528 

0 

,, 

821.526 

„ 

„ 

82.643 

+ 

5.522 

+ 

HO 

,_ 

798.634 

121.483 

94.400 

79.467 

+ 

5.228 

+ 

HO 

., 

^, 

805.405 

120.168 

93.398 

79.284 

+ 

4.108 

— 

40 

,^ 

831.199 

120.524 

93.655 

82.053 

+ 

5.256 

+ 

190 

,, 

,, 

804.760 

118.420 

92.198 

78.056 

+ 

3.877 

0 

j, 

836.519 

__ 

81.137 

+ 

4.689 

— 

HO 

817.818 

iioW 

9X012 

80.178 

+  : 

63.177 

+ 

H20 

48531.720 

38830.528 

30808.021 

5610.950 

4313.085 

353  4  510 

+ 

5.371 

+ 

Sl 

■.i;ii).  H.3 

792.  liiO 

(;28.735 

11  l..")09 

ss.o:ti 

72.133 
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Die  FJt'isclifiitterung  dimerle  vom  '2.\l  bi^<  zum  l'O.YII  1«S!^)3. 
JJeüiii;irli  wurde  der  ganze  Stott'\verh!SL'lver.sucli  (Hunger  +  Fleisrh- 
fütterung)  bei  diesem  Tiiiere  71  Tage  lang  ununterbrochen  fort- 
gesetzt. 

Zu  der  aufgenommenen  Wassernienge  in  der  Tabelle  wurde  das 
Wasser,  Avelclies  vor  der  .Sterilisation  des  Fleisches  demselben  zugesetzt 
Avurde.  sowie  das  von  dem  N'ersuchsthier  extra  gesottene  mitberechnet. 

llei  der  IJerechnung  der  A\'ärmemenge  des  Fleisches  wurde,  Avie 
es  jetzt  allgemein  üblich  ist, 

1  gr.     Ei  weiss     =4.1   Calorien 
1   gr.     Fett  =9..")  Calorien 

1  gr.     Glykogen  =  4.1   Calorien 
gesetzt. 

Die  Berechnung  der  Wärmemenge  für  Fett  (Aetherexlract.)  und 
Glykogen  des  gefütterten  Fleisches  wurde  für  jede  Fleischperiode 
nach  den  IJesultaten  unserer  eigner  Fleischanalyse  besonders  durcli- 
geführt. 

Der  Eiweissgehalt  des  Fleisches  wurde  jedocli  nicht  nach  der 
üblichen  Methode  durch  Multiplikation  des  .Stickstoffes  mit  der  Zulil 
Vk'Id  bereclniet,  sondern  die  Trockensubstanz  des  Fleisches  nach  Abzug 
von  Aetherextract,  Glykogen  und  Asche  als  Eiweissstotfe  angenom- 
men.'* Denn  unsere  directe  Analysen  haben  je  nach  den  Fleischsorten 
ein  li'anz  anderes  Verhalten  von  Stickstoff  zur  X-h:dtigeu  Trockensub- 
stanz ergeben,  so  dass  die  Berechnung  des  Eiweisses  n:ich  der  Mittel- 
zahl Xx(5.25  durchaus  falsche  Resultate  ergiebt.  Demn:scli  verhielt 
sich  die  fiu-  1  gr.  X  ents])rechende  "Wärmemenge  des  Fleisches  je  nach 
den  Fleischarten  ebenfalls  verschieden,  wie  es  aus  folgender  Tabelle 
ersichtlich  ist. 

1)  Da  das  Fleisch  .ausser  Eiweisskörpern  nuch  andere  Stickstoffverl.induusjeu  entbiilt 
so  fällt  der  Eiweissgehalt  des  Fleisches  uach  imsereui  N'cri'ahreu  alleitlinjjs  uuch  etwas  zu 
hoch   aus. 


Zur  Frago  i\or  Kettlöldiing  aiis  Eiweiss  im  Thierki  rper. 


Wärmewerlh  des  FleischstickslofTes. 


Fleisfhart»u 

Stickstoff 

y-Sub- 

stanz  nach 
(NX  6,25) 
berechnet 

X-Siib- 
stanz  nach 
Trocken- 
bestim- 
miing  »^ 

Für  1  gr.  X 
entspre- 
chende 
Eiweiss- 
iiienge 
in  gr. 

Für  1  gr.  N 
entspre- 
chende 
Calorien- 
inen','e  lies 
Fleisohei- 
weisses 

rtfilie   I     

];<.ilip  ir 

4.017 
.•5.r)07 
:^.130 
a.4or, 

;14:-!:! 

■25.  IOC, 
•21.9H) 
19.503 
•21. -281 
•21.4.5G 

1(>.700 
19.030 
]H..-i3(; 
19.050 
19.2S3 

4. 158 
5.711 

5.922 
5.595 

5,(U7 

17.044 
22.247 
24.411 
22.940 

23.0:;o 

IJrillo  III  

Iteilie  IV      

Tloilie  V  

lieiwrUuiiii.  X-Siibstan/.  nacli  'rrockenbestimuiiing  d.  h.  Trockensubstanz  des  Flei- 
sches—(Aetherextr:ict+Glykoo;en+ Asche)  wurde  als  wirkliche  Eiweiss- 
siibstanzen  angenommen. 

Die  Grösse  der  Eiweis.'^zersetzung  und  die  dadurch  producirte 
Wärniementre  im  Körjier  liabe  ich  eljenfalls  aus  der  Stick.stott'nieiige 
des  Ifariis  (hin'h  Ziiaruiidelcgen  der  ohiij'en  Zahlen  l'iir  jede 
l-"leisclip(>riode  l)i'-;oiidcrs  diirchü'erechnet.  wie  in  der  <Tenera Itahelle 
jino-co-ehcn. 


Fütlerungsperiode  mit  je  100,  200  und 
300   gr.    Fieischzufuhr    für   den    Tag. 

Irli  nniss  liier  etwas  «ienauer  in  die  erste  Fiitterunirsperidde 
einü'ehen,  um  den  Zeitabsclinitt  festzustellen,  A\'anri  die  zugeführte 
Fleischmenge  für  das  'Ihier  als  ausreichend  genufr  zu  betrachten 
ist. 

Weiren  i\v\-  IVI'ürrhtiuig,  da.<s  das  lange  Zeit  gehungerte  stark 
heruntergekommeiie  Tliier  plötzlich  grosse  Menge  Fleischration  schwer 


36  ^f-     Kiiuinsj.awa, 

vorfrnii'on  würde,  hiilicn  wir  -iii  den  orsicn  FiUtcrnim-stno'cn  al)sichtlicii 
nur  WL'iiig'  Flciscli  /.um  l-'ressen  ge<i'el)eii. 

Als  das  Thiel-  in  den  ersten  2  Tagen  nur  je  100  gv.  Fleisch  mit 
etwa  15  Calorien  pro  Kilo  erhielt,  war  es  klar,  dass  die  Nahruno-  für 
das  Tliier  noch  ganz  ungenügend  war.  Dementsprechend  war  die 
Stickstotfliilanz  negativ  (— n)n<l  1.0  X).  Allerdings  fand  eine  gering- 
fügige (iewichtsznnahme  statt.  Am  3ten  Tag.  wo  200  gr.  Fleisch 
mit  od  Calorien  pro  Kilo  Thier  dargereicht  wurden,  war  die  Stick- 
stoffhilanz  schon  etwas  positiv  (+  0.3  X).  Das  Kiirpergewicht  bliel) 
jedoch  unverändert. 

In  den  nächstfolgenden  2  Tagen  (1.  und  ö.  Tag)  bei  der  Zufuhr 
von  300  gr.  Fleisch  mit  4.^  Calorien  pro  Kilo  setzten  sich  dagegen 
2.0  gr.  Stickstoff  für  den  Tag  im  Körper  an.  Das  Körpergewicht 
nahm  jedoch  elier  etwas  ah.  Die  AVärinemenge,  welche  in  diesen 
beiden  Tagen  von  dem  zersetzten  Eiweiss  allein  im  Körper  ])roducirt 
wurde,  betrug  nur  23.4  resp.  27.5  Calorien  j)ro  Kilo  Tliier,  indem  etwa 
5  Calorien  pro  Kilo  entsprechende  Energie  als  Eiweiss  im  Körper 
angesetzt  wurde.  Diese  von  der  Eiweisszersetzung  allein  producirte 
AVürmemenge  ist  sicher  noch  ungenügend.  Die  in  300  gr.  Fleisch 
eiithalienen  stickstoftTreien  Substanzen  belierliergen  jcihjch  noch  einen 
Energieinhalt  von  etwa  12  Calorien  pro  Kilo.  Sind  sie  daher  voll- 
ständig zersetzt  worden,  so  betrug  die  Gesamintwärmemenge  pro  Kilo 
etwa  35  resp.  40  Calorien. 

Es  fragt  sich  lum,  ob  di(>se  Wärmemenge  für  das  heruntergekom- 
mene Thier  gerade  ausreichend  war  oder  ^  ielmehr  schon  den  Bedarf 
überschritt,  sodass  ein  Theil  der  stickstofffreien  IJestandtheile  des 
Fleisches  als  Fett  sich  im  Körper  ablagerte. 

Fr.  ]!/((//(■/•"    li;it  bei  einem  in  Folge  chronisclier  Unterernährung 

1)  Fr.  iimier.     Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  IG,  S.  503.  1889. 
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stiirk  lu'riinrcri^'ckoininoncii  !\I('iis<'licii  .siclier  constatirt.  dnss  lici  ihm 
die  Ziifiilir  vnii  nur  iT)  ( 'ilDrieii  Energie  pro  Kilo  eine  wirkliche 
GewebeszniiMlnne  hewirkte.  (1.  KliDiperer '^  konnte  in  einem  ähn- 
lichen F;i!le  sDiiiir  mlf  der  Ziiiiihr  von  mir  IN  (';dorien  pro  Kilo  selion 
l']iweiss:ins:itz  feststellen.  Die  Ansicht  von  Kl c in j irrer,  dus.s  das  betref- 
fende Individnnm  dal)ei  auch  im  ('alorienp'lf'icligewiclit  fjewesen  sei, 
wurde  nllei'dinirs  von  ( '.  r.  yunnlrn-'  zurückgewiesen. 

Dieses  von  ^liiUrr  und  Khiiqiyni-  hei  [Menschen  beoljachtete 
Calorienbediirfniss  darf  man  'latiirlich  nicht  ohne  Weiteres  auf  lin- 
deren kleinen  Hund  mit  relativ  grilssi-rer  Körperoberfläche  übertragen. 
Tndess  es  jierrsclit  d'U-iiher  wold  kein  Zweifel,  dass  das  Calorien- 
Ix'dürfniss  auch  l)ei  unserem  Hunde  am  Ende  der  langen  fnanition 
auf  das  i\[inimum  reibicirt  worden  war,  namentlich  theils  in  Folge 
starker  Aljnalime  der  Zellenmasse  theils  in  Folge  der  beeinträchtigten 
Zersetznngsfaliigkeit  der  Zellen.  Dalier  ist  es  auch  nicht  ganz  un- 
möglich, dass  ein  geringer  Fettansatz  in  dieser  Periode  sclmn  zu 
Stande  kam. 

Andererseits  mnss  man  indess  auch  an  eine  entgegengesetzte 
^föglichkcit  denken,  dass  l)ei  unserem  Hunde  entsprechend  der  aller- 
dings geringfiigigen  fiewichtsabn:dime  die  X-freien  liestandtheile  des 
Fleisches  nicht  bloss  vollständig  zersetzt,  sondern  sogar  noch  etwas 
Fett  vom  Körper  hergegel)en  wurde,  wi>'  namentlich  ('.  r.  Xoordrir'' 
einen  solchen  \  oi-^-iuig  nach  der  luanition  aus  dem  besonders  gestei- 
gerten iJegenerationslK'streben  der  Zellen  für  Wahrscheiididikeit  liält. 
Doch  darf  hier  die  (iewiditsabnabme  allein  nicht  für  den  ^lasstab  der 
wirklichen  Gewebesabnahme  geltend  gemacht  wei'den.  weil  beim 
Übergang  in  die  bessere  Ernährung  in  Folge  vermehrter  \A'asserabg;d)<' 

1)  C.  Klfmjierer.     Zeitsclir.  f.  klin.  Me.l.   VA.   lil,  S.  5'J3 

2)  Xoorileii.     Pathologie  (tos  Stoffwochscls.  S   152.   IS'IS. 

3)  Xonrdi-ii.     Ei>onilasol>st  S.   179. 


eine  sclieinliMrc  rJewiditsnlinalinie  trotz    wirklicher  Gewebosziinnhmo 
stattfinilcn    knnn. 

Eine  siclu're  Ent.seheidnnin'  der  s'estellten  Frage  ist  jedenfiills 
olme  gleicli7eiti<i-e  Kolilenstotfbestiniiimns'  in  der  Ansscheidiint;'  niclit 
iiir>o-lic]i.  S(.iviel  stellt  es  jedoch  fest,  (hiss  die  KohlenstofFlülauz  in 
dieser  Periode  unter  allen  T'niständen  nur  ciiie  uidiedeutende  sein 
kann.  Denn  300  gr.  Fleisch  dieser  Periode  enthielten  7.2()o  gr. 
Aetherextraet  luid  0.357  gr.  Glykogen.  Ein  extremer  Fall  der 
[lositiven  Kohlenstoit"liiIanz  vorausgesetzt,  kann  dieselbe  für  2  Tage 
höchstens  mu-  etwa  15  gr.  Fett  betragen,  was  thatsilchlich  unmöglich 
ist.  Deshalb  nehme  ich  bei  der  P)ereehnung  der  l'ilanz  an,  dass  in 
dieser  l'eriode  weder  eine  Zunahme  noch  eine  Abnahme  von  ]-"ett  im 
KiirjH'r  des  'l'hieres  stattfiml. 


Periode  mit  500  gr.  Fleischzufuhr. 

N'om  (iten  bis  zum  lOten  'i'ag  erhielt  das  Thier  täglich  500  gr. 
Fleisch,  am  Sten  Tag  jedoch  ausnahmsweise  1000  gr.  Die  durch- 
schnittliche Cidorienzufuhr  betrug  in  dieser  Periode  SS. 74  C.  pro  Kilo 
Thier.  In  Form  von  EiAveiss  allein  wurde  ein  Enernieinhalt  von 
(i7.l'5  C'alor.  ]>ro  Kilo  zugeführt  uvnl  (bn-<'h  die  l']iweisszersetziuig 
:dlein  wurden  10  Itis  60  —  im  Büttel  —  50  ('alorien  pro  Kilo  im 
KiU'per  ])roducirt.  Dalici  war  ilie  (rewichtsziuiahme  und  der 
Stickstoffansatz  recht  beträchtlich.  Für  den  Tag  betrug  der  Stick- 
stoftansatz  5  gr.  und  die  Körpergewichtszunahme  114  gr.  Dem- 
nach sind  wir  berechtigt  anzunehmen,  dass  der  Xahrungsbedarf 
des  noch  schwaclien  Hundes  hier  durch  das  zersetzte  Eiweiss  allein 
schon  vollständig  gedeckt  Avurde.  ^  on  dem  zugefülu'ten  lu weiss 
wurden  77.5  Procente  zersetzt  und  i'2.5  Procente  kamen  zum 
Ansätze. 
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Periode  mit  1000  gr.  Fleischzufuhr. 

'\'()iii  1  Itcii  liis  /lim  l'.Mcii  lai;'  butruii-  die  Fleischziit'ulir  tiiglicli 
1000  v.\-.  mit  1.').')  ("aloi-icii  [H'o  Kilo  im  Mittel.  Für  das  mittlere 
Kür[K'r2'e\\  icht,  in  dieser  IV'riode  Iiereehiiet  betrug  die  Fleisehzut'uhr 
[)ri)  lull)  lind  Ta^  l.'Jl  yr.  im  ^liftel,  war  al.'^i)  eine  uiiLieheure  Menge 
Flei.s'h,  welehe.s  von  dem  kleinen  Hunde  doeli  i^ut  vertragen  wurde. 
Untei'  den  zalilreielien  Fiitterung'sversueiien  \on  ßif<cho[f'  und  \''iii 
sowie  nMUHUillieh  m.u  \  oll  allein  an  Hunden  mit  gros.>en  Fli'i.srli- 
jnengen  gieljl  e>  kein  einziges  l]eisj)iel,  in  weleliem  |>i-o  Kilo  Kör[)er- 
gewieht  berechnet  eine  sogTOsse  Älenge  Fleisch  vom  ^  ersuehstliiere 
verzt'hrt  wurde,  wie  hei  nnsereni  Falle.  In  Form  \on  Fiweiss  allein 
wurden  lOii..")  Calorien  [iro  Kilo  /uget'iUu-l  und  durch  das  zersetzte 
Eiweiss  allein  sind  7N.5  Caloricn  pro  Kilo  im  Körper  gehildet  worden. 
Diiss  die  zersetzte  F]iweissinenge  an  luid  für  sich  den  Xahrungsbedarf 
des  Tliit'res  M)llkommen  deckte,  darauf  liegi  wohl  kein  Zweil'el. 
Es  ist  hemei  kenswerlh.  wie  ansserordenl  lii'li  schnell  die  Zersetzungs- 
fähigkeit  der  Zellen  mit  der  verbesserten  Ernährung  zunimmt.  N  nu 
dem  zugeführlen  lliweiss  sind  78.5  "/,j  zersetzt  und  :il.5"/„  im  lu)r[Kr 
angesetzt    worden. 

Periode  mit  1200  gr.  Fleischzufuhr. 

Tn  den  letzten  IM)  'Lagen  (von  :^0.  l)is  1!).  Tag)  wurde  tägliche 
Fleischmenge  auf  1:.'00  gr.  vermehrt.  Dieselbe  ents|iricht  für  1  Kilo 
Thicr  im  Mittel  1  l'N  gr.  Fleisch  mit  127  Calorien.  Die  Zufuhr  war 
also  hier  mit  der  \  nrhcrgehenden  Fi'riode  \ergiiclien  wegen  der 
schnellen  (Gewichtszunahme  eher  etwas  kleiner,  immerhin  jedoch  eine 
Umdeutende  Fk'ischanfnahmc,  A'w  wdIiI  kainn  jemals  beobachtet  worden 
ist.      .Mit    dem    l.iwci»    allein    wurden    rund    KM)   Calorien    pro    Kilo 
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Thier  eiiigeführr.  Die  diircli  die  Eiwei:~.szersetzuug  geljiJdete  \\'änne- 
menge  betrug  pro  Kilo  S-2.7  Calurifu  im  Mittel.  Aon  dein  aiif- 
,i;eiioimiieiieii  Eiweiss  sind  85.8  "/„  zersetzt  und  14.:^"/„  angesetzt  wur- 
den. Dass  die  zersetzte  Eiweissnienge  allein  liier  el)enfalls  i'iir  den 
^^alu•llugsbedari'  des  Thieres  ausreichend  war.  braucht  kaum  crwährit 
zu  werden. 

Die  im  gefütterten  Fleische  präexistirlen  Fetl- 
und  Glykogenmengen,  welche  für  die  Fellneubil- 
dung   im   Thierkörper    zur   Verfügung    stehen. 

Wie  es  vorher  in  der  Fleischanalyse  angegeben  wurde,  enthielten 
41)  Kilo  gefütterten  Fleisches 

1)86.095  gr.   Aetherextract 
+  855.875   <;r.  Glykogen'^  =  4-152.518  ar.  Fett 


=  1138.874  gr.   Fett   im  Ganzen, 
l  m    die   Avirklicheii    zur    Neubildung    verfügenden    Fettmengen 
zu  tinden.  muss  da\'on  in  Abzug  gebracht  werden  : 

1.  Die  Fett-  und  Glykogenmengen,  welche  in  den  ersten  Füt- 
terungstagen wegen  noch  mangelhafter  Fleischaufnahme  im  Körper 
zersetzt  worden   sind. 

2.  Die  Fettmenge,  welche  im  Laufe  der  Fleischfütterung 
uuausgenutzt  in  den  Faeces  ausgeschieden  worden  ist. 

Was  die  Faecesaualyse  in  den  Fleischtagen  betriltt,  so  wui'den 
die  täglich  in  ein-oder  zweimal  entleerten  Faeces  in  verschiedenen 
l'erioden  gesondert  auf  dem  Wasserbade  getrocknet,  gepulvert  und 
dann  gut  verschlossen  aufbewahrt.  Am  Ende  wurden  die  sämmt- 
lichen  Faecespulver  vereinigt,  gut  durchgemischt  und  davon  in 
kleinen  Proben  einzelne  Analysen  ausgeführt.  Ihre  Menge  und 
Zusammensetzung  ergiebt  sich  aus  Folgendem  : 

1)  üiis  Glykogen  nach  ilem  Verhiiltniss  von  Olykogen :  Kett  =  3  :  7  iu  Fett  uui^:ereclmet. 


Zur  Fr.a'^fo  der  Fi-ttliildiins  aus  Eiwoiss  im  Tliicrkörpor. 
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Menge  und  Zusammensetzung  der  Faeces 
in  49  Fleischtagen. 


Gosauiuituienfje  in  vr. 

5o' 

Feuchte  Faeces  

207 1 .50 

1(;3<).16 

432.34 

3.38.12 

40.21 

29.75 

308.37 

94.13 

78.nl2 

21.388 

Iß. 844 

1.041 

1.43Ü 

15.408 

4.544 

Festn  Stoffe    

C)i-c;aiiisclie  Stoffe 

Stickstoff     

Aetberextract 

N-Siibstanz    

Asche  

Hfmerhunij.     'J'rocki'usiilistanz  minus  .\etlierextr,ict  und  .Vsclie  wurdo  als 
X-Sulishiu/  liczeichnet. 


Dciniiiich  1>cfi'iiL;-  die  nicht  resorI)irte  Fctlmen,f;'e  des  Fleisclie-i  im 
rinn  Zeil  1^1).  7.")  uf. 

In  den  ersten  ">  Flei.'^rhtagon,  in  welchen  avcüvii  knapper  Fleiscli- 
Muf'nnlnne  die  Fettnenljildunif  auszuschliessen  war.  nahm  das  Thier 
im  Ganzen  1000  o-r.    l''lcisch.      Dassellie  cntliielt  : 

'2\.2\   <fv.  Aetberextract 
+  1.10  -T.  (il_vko.2-('ii  ^=    (I.Öl  ,üT.   Fett 

--  ■?4.72  gr.  Fett  in  toto. 
Ziehe  icli  demnach  24.7:f  gr.  +  'l[).lb  gr.   (Faece.><fett)  — r)4.47  gr. 
von  der  mit  4il  Kil<i  aufgenommenen  Fettmenge  nh,  so  bleiben 

10S4.401  gr.   Fetl. 

Das    ist    also    aiiniihernd   die   berechnete   Fettniengo,    welche   in 

nnserem  A'crsucbstliiere  ans  dem  aufgenommenen  Fiei-selie  neugebildet 

res[).  abgelagert    werden   musste.   falls  die   neuen  An.-^chauungen   von 

A'.    Vlii'uii'i-  richtig  sein  snllteii. 
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Die  thatsächlich  aufgefundene  Feltmenge  im  Kör- 
per des  Versuchslhieres  nach  der  Fleischfüllerung. 

Xiiflulcni  (Ins  Yersuclisthicr  durch  die  Uebercniährung'  mit 
Flciscli  1.16  Kilo=lo"/„  sdiwerer  nis  selbst  vor  der  Hnngerzeit 
geworden  war,  wurde  dassellie  ebenfalls  durch  die  Kniffnung  der 
Cai-otidiMi  getödtet.  Das  weitere  Verfahren  w;u-  genrui  glei(,'h  wie 
das  beim  ( 'ontrolthiere  beschi-iebene.  Allerdings  war  bei  diesem 
Tliiere  die  Isolirung  der  einzelnen  Uewebe  w^egen  des  überall 
gut  entwii-kelten  Fettgewelies  viel  schwieriger  als  bei  dem  Con- 
troltliier. 

l'esonders  stark  entwickelt  war  das  Fettgewebe  unter  der  Haut, 
im  Mesenterium,  um  die  Unterleibesorgane,  um  das  Herz,  im  Gesäss, 
zwischen  den  Muskelgrujipen  n.  s.  w.  Von  diesen  Stellen  wurde 
das  Fettgewebe  möglichst  sorgfältig  isolirt.  Dassellie  wurde  in  toto 
auf  dem  AVasserbade  eingeschmolzen,  ausgelassen,  abfiltrii't,  sodann 
id)er  Schwefelsäure  bis  zmn  constanteu  <iewichte  getrocknet  und 
geAV(jgen. 

Die  nach  dem  Auslassen  des  Fettes  zurückgebliebene  Ilinde- 
gewebesreste  sowie  namentlich  alle  Hewebe  und  Organe  wurden 
genau  naih  dem  oben  ausführlich  erwähnten  N'erfahren  durch  Er- 
zeugung von  A  und  1!  Aetherextract  sorgfältig  auf  den  Fettgehalt 
untersucht. 

Die  AVährend  der  F]introckmuig  der  Haut,  Muskulatur  etc. 
einschmelzende  und  zusammenfliessende  Fettmasse  wurde,  soweit  es 
möglich  war,  gleichfalls  ausgelassen  und  jenem  Fettgewebesfett  hinzu- 
gefügt. Auf  diese  Weise  haben  wir  von  dem  Fettgewebe  allein  über 
(5U0  gr.  Fett  erhalten. 

Die  genauen  Daten  über  die  Fettmengen  des  Versuchsthieres 
sind  in  der  folü-enden  Tabelle  ersichtlich. 


Zur  i'ni^o  ilor  FetÜjildiini;  aus  Eiwciss  iui  Tlieii-kia-por. 
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Fellgehall  des  Versuchsthieres. 


«juwuljo  iiuJ  Ui->jauo 

';,. wicht 
Ijfi  ikr  tiection 

.Absolute 
Fettuieuge 

Fc-tt  iu  io 

Fettgewebe 

Skelett    

Mnskulatiu'     

914.65 
1387.40 
-1(;13.10 

915.75 

(511.70 
88.75 

351.70 
79.00 
49.45 
59.15 
34.45 
30.15 

422.45 

9.40 

21.75 

29.40 

40.45 

122.00 

633.3001 

151.0774 

2.33.1793 

129.5971 

1.35.59 

804(50 

11.0719 

2.6705 

3.6175 

2.9180 

0.9545 

1.75'22 

14.78-20 

0.1(590 

0.7679 

2.5739 

5.7440 

3.3060 

1208.0832 

69.2396 

10.8892 
5.0547 

14.1520 
0.'2217 
9.7420 
3.3187 
3.3804 
7.3155 
4.9332 
2.7707 
5..sll(5 
3.499! 
1.7979 
3.5.30(5 
8.754s 

14.21)02 
2.7098 

Haut  üliiie  HatUeii  

lilnt     

Lieber 

LiUU"eii  

Herz    

Xii'ren     

Mil/,     

Pankreas 

Magen  +  Darm   

Augapfel 

J51aHe-f-Galluiib]aso+Gt;iütalorgauc. 
Galle    

Knocbeu  '  

Muskel  • 

(Tesainrnttettniengo 

t  lioson'U'Vs  analy.sii't. 

Deninacli   ^in(l    im    ^'er.surll.■<- 

thiere    tlialsili'lili<'h   aiil'ucfmi- 

ilen  wiinli'U 

llier\(jn:ili/.u/.iclien  i.^tilie  l'et t- 

uieiige  am  letzten   Hiiiigertag  —  120. .359     •»'i' 

K-   lileÜK'ii 

gegen über 

Dirtereuz 


1 -'(18.083      -T.Fett. 


1087.724  gl-.  Fett       (wii-klichncu-obikWt), 
1084.404  gl-.  Fei  t      (thooix.ti.th  Ijerüclinet). 


2.680  g'-.=0.37o 

l'line  so  grosse  Uebereinstiininuiig  der  thatsiichlich  autgefiindenen 
und  theoretisch  berechneten  F'ettuienge  war  uns  üeradezu  ausser  Fa-- 
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AViirtiinL;'.  Allerdings  muss  das  Thier  wegen  reichlicher  Fleischfiitterung 
sehr  reich  an  Glykogen  geworden  sein.  Es  ist  nun  sehr  waln'scheinlich, 
dass  ein  Tlieil  des  Fleischglykogens  als  solches  im  Körper  abgelagert 
Avorden  ist,  sodass  nicht  alles  Fleischglykogen  als  die  Fettiiuelle 
berechnet  werden  darf,  wie  es  oben  geschehen  ist.  Demnach  muss 
die  berechnete  Fettmenge  um  soviel  kleiner  sein,  wie  die  abgelagerte 
Glvkogenuienge.  Indessen  ist  die  im  'riiierkörper  ad  ^laxiinum 
abzulagernde  Glykogenmenge  im  A'ergleich  zu  jener  Gesammtfett- 
menge  fast  verschwindend  klein.  Ferner  muss  beutzntaue  ausser 
Kohlehydrat  auch  das  Eiwciss  des  Fleisches  als  die  Glykogenciuelle 
herangezogen  werden. 

Andererseits  ist  die  Berechnung  der  restirenden  Fettmenge  im 
Körper  des  A'ersuchsthieres  am  letzten  Hungertage  mehr  eine  Schät- 
zung. Ebenso  unsicher  isl  die  Annahme,  dass  in  den  ersten  5 
Fleischtagen  weder  eine  Zu-  noch  eine  Abnahme  des  Fettes  im  Tliier- 
körper  stattgefunden  sei.  Auch  darf  die  jetzt  allgemein  gebräuchlicbe 
Methode  der  Glvkogenbestimmung  nach  F>räclf-Kiih  wohl  nicht  als 
eine  absolut  genaue  bezeichnet  werden.  ])ie  möglichen  Abweichungen 
der  genannten  Momente  von  dem  wirklichen  Sachverhalt  beeinträch- 
tigen mehr  oder  minder  den  obigen  A'ergleicli. 

Trotz  alledem  ist  es  immerhin  sehr  staunenswertli,  dass  bei  einer 
so  complicirten  A'ersuchsanordnung  eine  so  genaue  Uebereinstimmung 
der  berechneten  und  gefundenen  Fettmenge  staltgefunden  hat.  Diesen 
Befund  kann  mau  schwerlich  für  einen  ganz  reinen  Znfdl  halten. 
Yielu)ehr  muss  er  mit  Vi^lhfa-  nur  so  gedeutet  werden,  dass  trotz  un- 
geheurer Ei  weis --Zersetzung  kein  Fett  aus  Eiweiss  gebildet,  dagegen  die 
stickstoflTreien  Bestandtheile  des  Fleisches,  als  die  F]iweisszersetzung 
allein  das  Calorienbedürfniss  des  Thieres  ganz  deckte,  fist  cpiantitati\' 
als  Fett  in  demselben  abgelagert  worden  sind. 

Dass  demnach  der  Thierkörper  in  der  Kegel  keine  Fähigkeit  besitzt. 


'Zar  Fra<?o  tler  Feltliilduns  aus  Eiweiss  im  Theirki>rper.  J  s 

l-'ott  aus  ICiwL'iss  ZU  liildeii,  isr  allcnling-.s  iii.sofern  sehr  beinerkens- 
werth.  (lenu  der  Oriziiiiisiiius  kann  nachgewiesermaassen  !Uis  Eiweiss 
Kolik'hyilrat  al)>| 'alten  und  Koldeliydrat  ist  eine  sichere  Quelle  Hir 
Fett. 

Was  die  Stickstott'hilau/,  und  Körperij-ewichtszunahnie  anbelanii-t. 
so  war  uns  der  Uiiistuud  sehr  auitallig,  dass  die  Gewichtszunahme  im 
Vergleich  zu  der  positiven  Stickstotfl)iJanz  sehr  zurücktrat. 

Von  1664.54  gr.  mit  dem  Fleisch  eingeführten  Stickstoffes  sind 
1 401.3()o  gr.  in  den  Ausscheidungen  (Harn  und  Faeces)  wieder  aufge- 
funden worden.  Demnach  fehlten  263.177  gr.  Stickstoff  in  den 
Ausscheid  imgen,  welche  als  Ansatz  angesehen  werden  müssen.  Diese 
Menge  Stickstoff"  entspricht  etwa  1645  gr.  Eiweiss  (Xx6.25).  Dem- 
gegenüber betrug  die  Kürpergewiditszunahme  iiu  (Tanzen  nur  4.12 
Kilo.  Allerdings  muss  ich  hier  gestehen,  dass  die  Stickstoff"bestim- 
juiuig  der  Faeces  nicht  ganz  correct  war. '^  Icli  hal)e  uiunlich  alle 
Faeces  (jhne  Siiurezusatz  einfach  auf  dem  A\'asserl)ade  getrocknet. 
ge[iuivcrt  und  dann  der  Stickstoffgehalt  in  kleinen  Proben  aus  der  gut 
gemischten  l'ulvermasse  testgestellt.  Es  hat  sich  jedoch  nachher 
erwiesen,  dass  beim  einfachen  F]introcknen  der  frischen  Faeces  oder 
überhaupt  thierischer  Gewebe  oder  Organe  ein  Theil  Stickstoff"  verloren 
geht.  Diese  Fehlerquelle  allein  reicht  jedoch  nicht  aus.  um  jenes 
Missverhältniss  zwischen  Gewichtszunahme  und  Stickstoff"ansatz  auf- 
zuklären. Dies  führte  uns  zunäclist  zu  dem  (bedanken,  ol)  nicht  die 
Gewelje  und  Organe  unseres  Thieres  wegen  der  ül)ermilssigen  Fleisch- 
fütteruiig  besonders  stickstort"reicher  geworden  seien.  Leider  waren 
die  sümmtlichen  Gewebe  uml  Organe  zum  Zwecke  der  Fettbestini- 
mung  gleichfalls  einfach  aut  dem  Wasserbude  getrocknet  und  gepulvert, 


1)  W;us  tlio  Stickstuffljc'stiumiun^  des  fjofüttortcu  Fleisches  sowie  des  Hams  betrifft  so 
h:il>eu  wir  d  iriiber  wie  bereits  erwähnt  alle  Miilieu  uml  C'auteleu  auf-jewendet.  Wir  halteu 
deshalb  betreffs  der  Uesulfcite  derselbeu  jedes  bedeuken  für  ausgeschlossen. 
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sodass  (.'ine  genaue  Stickstoffbestimnuing  in  (leusell)eu  nicht  mehr 
ausfnhrljar  war.  Deshall)  \erzichte  ich  inicli  liier  in  eine  he^veis- 
diirftige  Hypothese  weiter  einzvigehen. 

In  Bezug  auf  die  Ernährung  mit  Fleisch  allein  hat  \'oil  wieder- 
holt die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Zufuhr  von  reinem  Fleisch, 
wenn  auch  die  Menge  so  gross  ist,  den  Organismus  auf  den  anderswie 
erzeugten  guten  Ernährungsstand  zu  erhalten,  doch  einen  ehenso 
guten  Ernührungsstand  nicht  herzustellen  vermag.  Das  Ergebniss 
unserer  Versuchsreihen  widerspricht  jedoch  der  oljigen  l'(»Vschen 
Angabe.  Der  Grund,  warum  \'oil  damals  den  Ernährungsstand 
seiner  Munde  mit  alleiniger  Fleiscliziifuhr  nicht  heben  konnte,  lag 
wohl  einfach  darin,  dass  die  Menge  des  von  ihm  gefütterten  Fleisches 
fiu'  die  betreifenden  Thiere  docli  nicht  reichlicli  genug  war. 

Hier  resumire  ich  noch  einmal  die  Ilauptresultate  unserer  directen 
Untersuchungen  in  IJestätigung  rrlinjcrfi  neuer  Anscliauungen  in  fol- 
genden Sätzen  : 

1.  Der  Tliifrbjrjicr  lud  unter  uonnalcu  \  erhalt nissen  Leine  t'ahiij- 
heil,  Fett  (ttLs  Fin-ciss  :ii  liilden. 

:'.  Wenn  das  Ein-eiss  in  einer  !<o  (jrossen  Meiuje  dem  (h'ijanixmus 
:u(jejitlirt  a-ird,  dass  es  allein  das  Xahrunijshedürj'niss  des  Thieres  ühcr- 
sclireilet,  so  hört  die  Zcrsetiunij  der  ijleiclizeitiij  aufijenomnienen  stickstoff- 
freien Stoffe  fast  (jan:  auf ;  das  Fett  ivird  als  solches,  dus  Kohlehiidrat  als 
Fett  fast  roUstündi(j  im  Thierhörper  aufijespcicliert. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  meine  angenehme  L'tli'cht,  dem  N'orsteher 
des  hiesigen  ])hysiologisclien  Institutes  Herrn  College  Professcjr  Dr. 
K.  (_>san-a,  welcher  mir  für  diese  Arbeit  nicht  nur  alle  Hülfsmittel 
seines  Instituts,  sondern  auch  finanzielle  Beihülfe  bereitwilligst  zur 
Verfügung"  stellte,  meinen  wärmsten  Dank  auszuspreclien. 


Zur  Fr.TSO  il"r  Fi'ttlpIMnnir  .ms  Eiiveiss  im   'l'hiorU.'Tper. 

Analytische  Belege. 

Fettgehalt    des    Coutrolthieres. 
Skelett. 

FeiU'lit  1.j82.00O  gv. 

Aetlievosti-act  A  in  Infttrncknem  Pnlvev-  in  toto  32.000  ,a;r. 

Gesammtpnlvpr  iiacli  äor  Eiitfernnng  von   A-Extraet  844.000  <;r. 

Af'tliprcxtnict  im  let/tpron  nacli  Soxlilpt  : 

3.2247  sr.  gal)  0.0354  gv.-     1.0947  % 

4..'i481  gl-,  gab  0.0480  gr.  --    1.0080  % 

Mittel  ^  1.0817  % 

Ac'tlipi-pxti-aet  B  in  toto  =  9.1300  gr. 

Demnach  Aetlierextract  A+I'>  —41.1445  gr. 

2.0008   % 

Muskulatur. 

Foneht  3277.2  gr. 

A-Extraet  in  hifttrccl;neni   Pulver  in  toto  41.7  gr. 

Gesaninitpiilver  naeli  .V-Extraetion  G08.55  gr. 

P>-Extrart  im  letzteren  naeli  iSoxiilet : 

4.7249  gr.  gab  0.1212  gr.-^  2.3051   % 

4.7515  gr.  gab  0.1245  gr.^  2.0202   % 

AetiiPrextraet  P>  in  toto 
Demnaeb  Aptberextraet  A-f-]< 

Haut. 

Feil  eilt 

A-Extraet  in   IntttroeKiipm   Pulver  in   toto 

Gesammtpulver  nach  A-Extractiou 

B-Extraet  im  letzteren  naeli  Soxbiet : 

4.0801  gr.  gab  0.0923  gr. .^-1.9700  ^$ 
4.4748  gr.  gab  O.O808  gr.     1.9398  ?* 


Mittel= 

=  2.5927 

% 

=15.7779 

gr. 

= 

=57.4779 

gl-- 

1.75,39 

% 

783.4 

gr. 

10.4 

Ri-- 

194.3 

Sr. 

Mittel -1.9552   % 
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Ac'tliei-extract  T.  in  tnto  =  3.7990  gr. 

Demurtcli  Artlicrextmct  A  +  B  =14.1990  gr. 

=  1.8125   % 

Blul. 

Feudi t  389.2000  gr. 

A-Exti-act  in  lufttrnckiicm  Pulver  in  totn  0.9709  gr. 

fiesammtpulver  nucli  A-Extraction  80. 0422  gr. 
B-Extract  im  letzteren  nach  Snxlilet : 

4.0105  gr.  gal)  0.04C7  gr.  -1.1C44  % 

Aetherestract  B  in  toto  =0.9390  gr. 

Demnach  Aetherestract  A  +  B  =1.9159  gr. 

=0.4923  % 

Gehirn  + Rückenmark. 

Feucht  82.5000  gr. 

A-Extract   in   lufttroekneiu   Pulver  in  toto  0.2412  gr. 

Gesamnitpulvor  nach  A-Extraction  18.0487  gr. 

B-Extract  nach  Soxhlet :                    3.1305   gr.  gah  0.0503  gr.     1.0037  % 

Aetherextract  B  in  toto  0.2894  gr. 

Demnach  Aetherextract  A-f-B  =6.5300  gr. 

=7.9159   % 

Leber. 

Feucht  210.1000  gr. 

A-Extract  in  lufttroeknem  Pnhcr  in  toto  0.4803  gr. 

Gesaramtpulver  nach  A-Extraction  57.0001  gr. 

B-Extraet  nach  Soxhlet :                     3.3782  gr.  gah  0.1275  gr.=3.7742  % 

Aetherextract  B  in  toto  =2.1530  gr. 

Demnach  Aetherextract  A-f-B  =8.0839  gr. 

-    .  =3.9953  % 

Lunaen     (beifler.<?eits  zusammen). 

Feucht  07.5000  gr. 

A-Extract  in  lufttroclcnem  Pulver  in  toto  1.5141  gr. 

Gesammtpulver  nach  A-Estraction  14.2181  gr. 
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B-Extract  nacli  Soxlilet :  3.(;491  gv.  R.ib  0.0007  gr.  =1.8278  °/ 

Aetherextraet  B  in  toto  =0.2599  gr. 

Deraiiacli  Aetlicvcxtract  A  +  B  =1.7740  gr. 

=  2.0282  °/ 

Herz. 

Fenelit  49.2000  gr. 

A-Extract  in  Infttroelcnera  Pnlvpr  in  toto  1.4034  gr. 

Gesammtpnivor  naeli  A-Extraction  10.9073  gr. 

B-Extract  nacli  Soxlilet :                     4.22ÖÖ  gr.  gab  0.0789  gr.     1.8072  °,i 

Aetliprextract  B  in  toto  0.2040  gr. 

Demuaeli  Aetlierextract  A+B  =1.0080  gr. 

=  3.2083  % 

Nieren     (boidersoits  znsaiumonl. 

Fencbt  31.0000  gr. 

A-Extract  in  hifttrocknom  Pulver  in  toto  0.8204  gr. 

Ge.saixiintpulvcr  nacli  .\-Extraction  G.8410  gr. 

B-Extract  nach  Soxblet :                     2.4753  gr.  gab  0.0290  gr..  1.1958   % 

Aetherextraet  B  in  toto  =0.0818  gr. 

Denniacli  Aetlierextract  A  +  B  =0.9082  gr. 

=2.8739  % 

Milz. 

Feucht  18.0000  gr. 

Trockeiipnlver  in  toto  4.0090  gr. 

A  +  B  .\etherextract  vereinigt  gewogen  -    0.4133  gr. 

=2.2972    % 

Pankreas. 

Feucht  13.5000  gr. 

Trockenpnlver  in  toto  4.2290  gr. 

A  +  B  Aether(>xtract  vereinigt  gewogen  =0.3210  gr. 

=2.3822    5«" 
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Magen  r  Darm. 

Fenc-lit  llT.nnno  gr. 

A-Extract  in  Infttroclcuera  Pulver  in  tnto                                      n.()7()3  gr. 

Gesaiiimtpiilver  iiaeli  A-Extraction  78.0150  gr. 

B-Extract  nach  Soxlilet :  3.350  gv.  gab  0.033«  gr.-  1.0012  % 

Aetliei-extract  B  iu  toto  ---0.7811  gv. 

Deiuiiacli  A  +  B  Aetlierextract  —6.4514  gv. 

1.5471   % 

Auoaepfel     (beidovseits  zusammen). 
Feucht  11.0000  gv. 

Tvockenpulvov  in  toto  1.1430  gv. 

A-f  B  Actlicvextracl  vevcinigt  gewogen  —0.1289  gv. 

=1.1718   % 

Blase +Gallenblase+ Geschlechtsorgan. 

Feuflit  10.5000  gv. 

Tvoc-konpulvev   in   toto  8.0753  gv. 

A  +  B  Aetlievextvact  veveinigt  gewogen  ^0.4959  gv. 

=-.8.0055    % 

Galle. 

Feuclit  23.9000  gr. 

A-Extvact  in  lufttvoeknera  Pulver  in  toto  0.4808  gr. 

Ge.sammtpulvev  nach  A-Extvactiou  C.2039  gv. 

B-Extvaot  nach  Soxblet :                      8.972  gv.  gab  0.0540  gv.^l.S700   % 

Aethevextvact  B  in  toto  =0.0853  gv. 

Demnach  Aethevextvact  A  +  B  ;-0.56Gl  gv. 

=2.3680   % 

Knochen     (besondere  Probe). 

Feucht  57.0000  gv. 

A-Extvact  in  lufttroeknem  Pulver  in  toto  1.8153  gr. 

Ge.samiutpulver  nach  A-Extraction  30.2585  gr. 
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B-Extnu-t  ii,K-li  Soxhk't :                    3.5248  gr.  .i^ab  (I.U327  gr,  - -U.'J277  % 

Aetherestract  B  in  toto                                                                ^0.2807  gr. 

Demnadi  Aetlicrextiact  A+B                                                        =2.0960  gr. 

=3.6772  54 

Muskel     (besondere  Probol. 

Feuclit                                                                                              77.5000  gr. 

A-ExtraL-t  iii  lutttroekuem  l'iilvcr  iu  toto                                          0.5545  gr. 

Gesaiuiiitpiilver  iiacli  .\-Extractioii                                                   16.1535  gr. 

13-Extract  iiai-li  Hoxlilrt :                       4.1ÜÜ  gr.  gab  0.0728  gr.--l.7337  % 

Aetherextracl  H  in   toto                                                                   =0.2801  gr. 

Deiniiacli  Aotherextrac-t  A  +  15                                                        =0.8340  gr. 

=1.0769  H 

Fettgehalt    des   Versuchsthieres. 
FeÜgewebe. 

Ft'iu-ht                                                                                                  914.6500  gr. 

Aiisgolas.soiics  Fett                                                                            618.5000  gr. 

A-Extruct  iiu  getrockneteu  liiiidegcwubcsrest                                12.5000  gr. 

Gesaiuuitpiilver  nach  A-Extraction                                                   70.0000  gr. 

U-Extnict  naeh  Soxlilet :                   3.5003  gr.  gab  0.1149  gr.=3.2826  % 

3.9147  gr.  gab  0.1287  gr.=3.2876  % 

Mittel- 3.2851  % 

Aetherextract  JJ  in  toto                                                                   --2.2995  gr. 
Demnach 

Ausgela.ssenes  Fett  +  A-f  Jj    .Vethcrextiact                                    =633.30  gr. 

=  69.24  % 

Skelelt. 

Eeiicht                                                                                                     1387.4000  gr. 

A-l'Jxtract  in  jiifttrücknem  rnlvcr  in   toto                                   126.0028  gr. 

Gesannntiuilver  nach  A-Extrattion                                               692.0000  gr. 

B-Extract  nacii  Soxlilet :                 3.7505  gr.  gab  0.1308  gr.--  3.6475  % 

3.6228  gr.  gab  0.1304  gr.  ^  8.5994  S^ 

Mittel       3.6235  % 
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Aetliercxtract  B  in  toto 
Demiiiicli  Aetbevextract  A+B 


-  25.0740  gr. 
=151.0774  gl-. 
=  10.8892   "A 


Muskulatur, 

Funclit 

A-Extract  iu  lufttrockuem  Pulver  iu  toto 
Ge.saiumtpulvcr  nacli  A-Extractiou 
B-Extract  uach  Soxliltt :  3.Ü291  !ir. 


4613.1ÜU0 
117.2746 

1028.7000 
,'ab  0.4090  gr.=  11.2701 


3.4375  gr.  gab  0.3872  gr.-r=  11.2640 


Actbcrextract  B  in  toto 
Demuacb  Aetbercxtract  A  +  B 


Mittel- 


=  11.2070 
=115.9047 
233.1793 
:     5.0547 


Haut. 

Feucbt 

A-Extract  in  lufttrockuem  Pulver  in  toto 
Gesammtpulver  iiacli  A-Extraction 
B-Extract  iiacli  Hoxblet :  3.4482  gr. 


915.7500 

124.9965 

247.8500 

0.0042  gr.---     1.8018 


Aetberextract  B  in  toto 
Dfmnacb   Aetberextract  A  +  B 


3.5820  gr.  gab  0.0003  gr. 


gl'- 
gi'- 
% 
1.8500  % 


Mittel-^  1.8562 
-=   4.0000 
-- 129.5971  , 
-  14.1520 


Blut. 

Feucbt  611.7000  gr. 

A-Extract  in  lufttrockuem  Pulver  in  toto  0.5355  gr. 

Gesammtpulver  nacb  A-Extraction  96.3648  gr. 

B-Extract  nacb  »oxblet :                4.5575  gr.  gab  0.0388  gr.:^  0.8513   % 

Aetberextract  B  in  toto  ---  0.8204  gr. 

Demnacb  Aetberextract  A  +  B  -~^^  1.8559  gr. 

^   0.2217  "A 


iUt  Fcttbiltlung:  aus  Eiwinss  im    rhiorki'r|ii,T. 


Gehirn  + Rückenmark. 

Feuclit 

A-Extract  in  lulttroL-kueiu  Palviii-  in  toto 

Gesammtpiiiver  nach  A-Extraction 


88.7500  gr. 

8.3785  gr. 

19.1846  ''!■. 


B-Extiact  nach  Soxlilet : 
Aethci-extnict  B  in  toto 
Demnach  Aetherextract  A  +  B 


3.U43Ü  gr.  gab  U.Ü5UÖ  gr.  ^1.8941  % 
^0.2675  gr. 
-=  8.646  gr. 
--^  9.742    % 


Leber. 

Feuclit 

A-Extract  in  lufttrocliuem  Pulver  iu  toto 

üesaiumtpulver  nach  A-Extractiou 

B-Extract  nach  Soxlilet :  3.4879  gr.  gab  U.0373  gr. 

Aetlierextract  B  in  toto 

Demnach  Aetlierextract  A+B 

Lungen     (beiderseits  /iisaiumen) 
Feucht 

A-Extract  in  iufttrockucm  i'uher  in  toto 
Gesaiuiut|nilver  nach  .\-Extract 

B-Extract  nach  boxhlet :  3.2509  gr.  gab  U.U352  gr. 

Aetlierextract  B  iu  toto 
Demnach  Aetherextract  A-l-B 

Herz. 

Feucht 

A-Extracl  in  lul'ttrockiicm  l'iilver  in  toto 

Gesammtpnlver  nach  A-Extraction 

B-Extract  nach  Soxhlet : 

Aetlierextract  B  in  toto 

Demnach  .\etherextract  A  +  B 


351.7000  gr. 

10.7072  gr. 

90.2087  gr. 

1.0694   X 

---     0.9647  gr. 

11.6719  gr. 

-    3.3187   % 

79.0000  gr. 

2.5045  gr. 

15.3611  gr. 

•.  ^     1.0808  % 

=  0.1060  gr. 

-^  2.6705  gr. 

=^  3.3804  % 


49.4500  gr. 

3.4611  gr. 

12.2490  gr. 

4.0576  gr.  gab  U.0518  gr.     1.2766  % 

r-0.1564  gr. 

=-3.6175  gr. 

-=7.8155  ■ii 


5 .[  M.     K  uuiay;a\vii. 

Nieren     (beiderseits  zusammen), 

l'eucht  S'J.löüU  gr. 

A-Extract  iu  liifttrockiiem  Pulver  in  toto  2.7833  gr. 

Gesammtpnlver  uaeli  A-Extractiou  12. '2498  gr. 

B-Extract  uacli   Soxlilet :                    3.100'J  gr.  gab  Ü.0341  gr.  -^  1.0997  Uo 

Aetherextraet  B  in  toto  =0.1347  gr. 

Demnach  Aetherextraet  A  +  B  =2.9180  gr. 

=4.9332  % 

Milz. 

Feucht  34.4500  gr. 

A-Extract  in  hifttrockuem  Pulver  in  toto  0.8807  gr. 

Gesammtpulver  nach  A-Extraction  7.4823  gr. 

B-Extract  nach  Soxhiet  :                        3.5304  gr.  gab  0.032  gr.  -   0.90(54    % 

Aetherextraet  B  iu  toto  —0.0678  gr. 

Demnach  Aetherextraet  A  +  B  =0.9545  gr. 

=2.7707    °/ 

Pancreas. 

Feucht  30.1500  gr. 

A-Extract  iu  hifttrockuem  Pulver  in  toto  1.0352  gr. 

Gesammtpulver  nach  A-Extraction  9.2475  gr. 

B-Extract  nach  Soxhlet:                  3.4992  gr.  gab  0.0073  gr.=   1.9233  % 

Aetherextraet  B  iu  toto  =  1.3950  gr. 

Demnach  Aetherextraet  A-f-B  =14.7820  gr. 

=  3.4991   % 

Augaepfel     (beiderseits  zusammen). 
Feucht  9.4000  gr. 

Trockeupulver  in  toto  1.3380  gr. 

Aetherextraet  A  +  B  vereinigt  gewogen  =0.1690  gr. 

=  1.7979   fo 

Blase  +  Gallenblase  +  Geschlechtsorgan. 

Feucht  21.7500  gr. 

Trockenpulver  in  toto  4.0095  gr. 


Zur  >'r;is;o  «Um-  Fi'ttl.iMitni;  niis  Ki\voiss  im  TliL^rlcTpor. 

Aetliei'oxtract  A+D  vcroiiiicrt  ctcwofroii  =0.7C79  gr. 

--3.530ß   'A 

Galle. 

Fciielit  29.4000  gr. 

A-]^,xti-,ict  in  liiittmckiiom  Pulver  in  toto  2.4889  gr. 

Ge.samnitpulvev  nacli  A-Extractinn  7.1488  gr. 

B-Extraet  nach  Soxlilet  :                   2.n8fil  gr.  gab  0.03.j5  gr.==1.1889    ?^ 

Aetlierextvaet  B  in  toto  =0.0850  gr. 

Domnaoli  Aotlierextnu-t   A  +  B  =2.5739  gr. 

=8.7548   ?^ 

Knochen     (bo.snndcre  Prolic). 

Fenc-lit  40.430  gv. 

A-Extract  in  Ini'ttroc-knem  Pulver  in  toto  5.381  gr. 

Ge.saiumtpnlver  nach  A-Extraction  26.000  gr. 

B-Extraet  nach  Soxlilet :                   4.0248  gr.  gab  0.0502  gr.=  1.39G3    % 

Aetlierextract  B  in  toto                                                                   =  0.3G80  gr. 

Dcmnacli  Aetlierextract  A  +  B                                                      =  5.7440  gr. 

=14.2002   % 

Muskel     iltesondere  Probe) 
Feucht  122.0000  gr. 

A-Extract  in  Infttrocknem  Pulver   in    toto  2.9495  gr. 

Gesammtpulver  nach  A-Extraction  30.4871  gr. 

]5-Estraet  nach  Soxhlet :  3.(;(;9  gr.  gab  0.0429  gr.=l.lC93  % 

Aetlierextract  B  in  toto  -=0.3565  gr. 

Deiiinach  Aotherextraet  A  +  R  =3.8060  gr. 

=2.7098   % 

Analyse  des  gefütterten  Fleisches. 
Fleisch  Reihe    F. 

Stickstoff : 

0.3200  gr.  l''l.  gab  0.0127  gr.  X=3.981   % 

0.4217  gr.  Fl.  gab  0.0171  gr.  N=4.050  % 

0.3005  gr.  Fl.  gab  0.0145  gr.  N=4.019  % 


Mittel=4.017  % 
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yj.     Kuinnsnwa. 


Fett: 


Glykogen 


24.052  SV.  Fl.  ^ah  0.577  gv.  Fett=2.399   % 
25.7GG  gv.  F].  gal)  0.029  gv.  Fett=2.442   °/ 


100  av,  Fl.  gab 
mit 

al.'so  ascliefvei 

100  gv.  Fl.  gab 
niil 

also  ascbofvei 


Mittel=^2.421    5»' 

0.1180  gv.  Gl.ykogpn 

0.0009  gv.  Asclie 

0.1171  ?o 

0.1325  gv.  Glylcogon 

0,0025  gv.  Ascbe 


0.1300  % 
Mittel   von  bei(leii=:0.11fl0   % 


Wasser 


=  2.2445    % 
=80.0570   % 


100  gv.  Fl.  gab  22.1872  gv.  Tvockenpulvev, 
davon  gab  0.0277  gv.  0.0035  ,gv.  Wasscv 
ileiniiacli  Gesaninitwassev 
100  gv.  Fl.  gab  22.1975  gv.  Tvockenpnlvev. 
davon  gab  0.9614  gv.  0.0507  gv.  Wassev  =  1.3090  ^C 

demnach  Gesammtwassev  ^=79.1120  ^ 

Mittel  von  beideii=.79.5850  % 
Asche  :    (obiges  Tvocl;enpxilver  verwendet). 

0.G754  gr.  gab  0.0324  gv.  Asche=1.0045  fo 

O.9014  gv.  gab  0.0471  gv.  Asche=1.0875  % 

:\rittel  von  beiden^  1.0700  ?» 


Stickstoff : 


Fleisch  Reihe    II. 

0.9040  gv.  FI.  gab     0.0310  gr.  N=3.498  r« 

0.7C13  gv.  Fl.  gab     0.0260  gr.  N=3.494  ,« 

0.8789  gv.  Fl.  gab     0.0310  gv.  N=3.522  % 

Mittel=3.507   % 

25.795  gv.  FI.  gab  0.512  gv.  Fett=t.985  ^' 

24.165  gv.  Fl.  gab  0.490  gv.  Fetf=2.027   H 

Mittel=2.()0(;  .%' 


Zur  Frage  der  FettMUua-^  ;uis  Eiweiss  iui  Thierk'irper. 
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Glykogen  : 


100  gr.  Fl.  gab 
mit 

ilemnacli  ascliefrei 

100  gr.  Fl.  gab 
)uit 

ilemnach   ascliofrei 


0.8134  gr.  Glykogen 

0.00.51  gr.  Asclie 

0.8083  % 

0.8G82  gr.  Glykogen 

0.0030  gr.  Asche 


Wasser  : 


0.8G52    % 
llittel  von  beiaeu=^0.88G0    % 

100  gr.  Fl.  gab  24.5877  gr.  Trockenpnlver, 

davon  gab  1.0793  gr.  0.062  gr.   Was.ser  =  1.4124  % 

(leiunach   Gesammtwasser  =76.8247  Ya 

100  gr.  Fl.  gab  24.6446  gr.  Trockenpnlver, 

davon  gab  0.9845  gr.  0.0566  gr.  Wasser  =  1.4169  ^ 

(lenniach   Gesammtwasser  —76.7723  % 


Mittel=76.7985  ?« 
Asche  :    (obiges  Troekeiipulver  verwoiulet). 

1.0793  gr.  gab  0.0581  gr.  Ascbe=1.3235  "A 

0.9845  gr.  gab  0.0533  gr.  Ascbe=1.3347  Ji 


Mittel=1.3291  % 


Fleisch  Reihe    III. 


Fett : 


Glykogen : 


0.617(;  gr.  Fl.  gab  0.0190  gr.  N=3.083  % 
0.7913  gr.  Fl.  gab  0.0249  gr.  N=3.149  % 
0.5903  gr.  Fl.  gab     0.0183  gr.  N=3.098   % 


Mittel^3.130  % 


25.393  gr.  Fl.  gab  0.439  gr.  Fett=1.729  "A 

24.212  gr.  FI.  gab  0.412  gr.  Fett=1.702  A 

Mittol=1.716  A 

100  gr.  Fl.  gab  O.SOliO  gr.  Glykogen 

mit  0.0055  gr.  Asclie 

ilomnacl)  asclicfrei        -=0.5005  A 
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Wasser 


100  gr.  Fl.  gab 
mit 
(Temiiacli  aschefrei 


0.4950  gr.  Glykogen 
0.0050  gv.  Aselie 


=0.490  °/ 


Mittel  von  beicleii=0.495   % 


100  gr.   Fl.  gab  22.5499  gr.  Trockenpnlver, 
davon  gab  0.939  gr.  0.0G22  gr.  Wasser 
demnach  Gesammtwasser 
100   gr.   Fl.   gab   24.299G   Trockensubstanz, 
davon   gab    1.1223  gr.   0.0727   gr.   Wasser 
demnach  Gesammtwasser 


--  1.4937  % 
=78.9438  % 


=  1.5740  ?^ 
=77.2745   % 


Mittel  von  beiden=78.1092  H 
Asche  :    (obiges  Trockenpnlver  verwendet). 

0.9390  gr.  gab  0.0480  gr.  Asclie=1.1527  % 

1.1223  gr.  gal>  0.0524  gr.  Asclie  =  1.1345  5^ 

Mittcl=l. 143(1  % 

Fleisch  Reihe    IV. 

Stickstoff : 

0.5405  gr.  Fl.  gab     0.0189  gr.  N=3.40G  % 

0.ßl24  gr.  FI.  gab     0.0209  gr.  N=3.400  % 

0.G04G  gr.  Fl.  gab     0.0206  gr.  N=3.404  % 

Mittel=3.405  % 


Glykogen  : 


23.789  gr.  FI.  gab  0.488  gr.  rett=2.05G  >' 

25.040  gr.  Fl.  gab  0.510  gr.  Fett=2.037  % 

Mittel=2.047  % 


100   gr.  Fl.  gab 

mit 

demnach 

100  gr.  Fl.  gab 

mit 

demnach 


1.1440  gr.  Glykogen 
0.0083  gr.  Asche 
1.1357    %    aschefrei 
1.1C50  gr.  Glykogen 
0.0101  gr.  Asche 


1.1549   "A    aschefrei 


Mittel  von  beiden=1.1450    "^ 


Zur  Frage  der  Fettl.ildung  aus  Eiweiss  im  Thierkörper. 
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Wasser : 


100  gr.  Fl.  g;ib  23.7490  j,'r.  Trockeusnlistanz, 

davon  gab  0.801  gr.  0.0172  gr.  Wasser  =  0.5100  % 

deraach  Gcsainnitwasscv  ==70.7007/^ 

100  gr.  P'l.  gal)  24.0094  gr.  Trockensubstanz. 

davon  gab  0.7082  gr.  0.0143  gr.  Wa.sscr  =  0.4831   % 

demnach  Gesamiutwasser  =70.4737  "A 


Mittel  vtin  beiden— -70. (>172  9^ 
Asche  :    (obiges  Trockenpulver  verwendet). 

0.801  gr.  gab  0.0381  gr.  Asche=1.1282  % 

0.900  gr.  gab  0.0432  gr.  Asclie=1.1404  "A 

Mitte]=1.1404  "A 


Stickstoff : 


Fett: 


Glykogen : 


Wassei' 


Fleisch  Reihe    V. 

0.0335  gr.  Fl.  gab  0.0217  gr.  N=3.425  °A 

0.0928  gr.  Fl.  gab  0.0238  gr.  N=3.435  % 

0.4905  gr.  Fl.  gab  0.0109  gr.  N=.3.439  % 

Mittel=3.433  % 

24.948  gr.  Fl.  gab  0.548  gr.  Fett--=2.197  % 

24.701  gr.  Fl.  gab  0.551  gr.  Fett=2.225  % 

Mittel=2.211  % 

0.5375  gr.  Glykogen 
O.OOOO  gr.  Asclie 


100  gr.   Fl.  gab 

mit 

cU  mnaclü 

100  gr.   Fl.  gab 

mit 

demnach 


0.5309   %  aschelrei 

0.5080  gr.  Glykogen 

0.0040  gr.  Asche 

0.5034   %  aschefrei 


Mittel  von  beiden=^0.5170  'A 


100  gr.  Fl.  enti.ielt   2:!.(i897  gr.  Trockensubstanz 

davon  gab  0.7202  gr.  0.0221  gr.  Wasser  =  0.7254  % 

demnach  Gesanniitwasser  =77.0857   % 


(jQ  M.     Kumagawa, 

100  gr.  Fl.  enthielt  23.5942  gr.  PaickstcUicl, 

davon  gab  0.9837  gr.  0.0173  gr.  Wasser  =  0.4150   5^ 

demnach  Gesamratwasser  ^76.8208   H 


Mittel  von  beiden=76.9533  % 
Asche  :     (dbigos  Trockenpulver  verwendet). 

0.7202  gr.  gab  0.0320  gr.  Asche=1.0506  % 

0.9887  gr.  gab  0.042G  gr.  Asehe=1.0218  % 

Mittel=1.03(32  "/ 


Analyse  der  Faeces  in  49  Fleischlagen. 

Gesammtmenge  ^ieiieht)  2071.50  gr. 

Trockenpulver  ^in  toto)  501.55  gr. 

Stickstoff:     (m  Trockeiipnlvcr). 

0.5543  gl-,  gab  0.0445  gr.  N=  8.032   % 

0.G789  gr.  gab  0.0543  gr.  N=  8.003  % 

Mittel=  8.017   ?^ 

Demnach  Gesammtstickstoft'  =40.210  gr. 

=   1.941   % 

Wasser  :     (in  Trdckenpulver). 

1.1094  gr.  cuthielt  0.1028  gr.  H20=--13.922   % 

LOGOS  gr.       „         0.1451  gr.  H20=18.678   "A 

Mittel=13.800   'A 

Demnach  Gesammtwasser  '    =1039.160  gr. 

=     78.612    % 

Asche:     (iu  Trockenpnlver). 

1.1G94  gr.  gab  0.218!)  gr.  Asciie=18.71S   X 

1.0608  gr.  gab  0.1996  gr.  Asche=18.816   'X 

Mittel=18.767   % 

Demnach  Gesannutasche  =94.130  gr. 

=  4.544   ■'/ 


Ziir  Fr.i.;.'  ,h'V  F^-ttliililims;  ans  Ein-j^iss  im  'rhi.Tk-..i-iic.r,  (J 1 

Fett : .  (in  Troclieiipnlvoi). 

3.4784  Kr.  gab  0.-2043  gi-.  Fett=  5.873  °,^ 
3.0021  gr.  gab  0.1828  gr.  Fett=  5.989  % 


Mittpl=  5.031   °A 
Doiiiiiacli  frosiiinintfcftraenge  =29.750  gr. 

=   1.43G   % 


Die  etwa  über  200  Einzelbesliininiingeii  betnigende  iStickstnff- 
analy.se  rlts  II:irns  las.-c  ich  hier  s'anz  v,e<j:.  Wegen  der  überaus 
genauen  Kesnltate  der  naeli  der  KJclilalir ac\\en  ^[ethode  ausgeführten 
Stiek.stortanaly.se  lialte  ich  es  für  iiherflüs.sig,  die  einzelnen  Daten 
liier  anzugel)en. 

Die  Analy.^^e  der  Ilaare  der  Versuchsthiere  wnrde  deshalb  ver- 
naehliissigt,  weil  ihr  Fettgehalt  jedenfalls  än.sser.st  gering  sein  wird. 

Der  Vollständigkeit  halber  gebe  ieh  hier  die  Analy.se  der  Faeres 
in  der  1  lnng<'i'[)erinde  sowie  die  des  Magenunddarniinhidtes  an. 

Controlthier. 

Bei  dem  Coiitroltliicr  wurden  die   Faecos  in  der  Hnngorzeit  nnd  der  Magennnd- 
darminlialt  /nsrunnienanalysirt. 

llinigerlcoth  feucht       73.5     gr. 

>ragennnddarnünlialt     „  30.3      „ 


/u.sanimen                ,,  103.8      „ 

„                trocken  54.4      „ 

Aetherextract  in       toto  7.729  „=7.446  % 

Stickstoff  „  3.129  „=3.015  % 

Versuchslhier. 

Das  eigentlielu;   Vcrsnolistliier  entleerte  in  der  Hnngcrzeit   Icnine    Faeces. 
-Magennnddarminhalt  i'cnclit         181.25    gr. 
trocken  11.71     „ 

.\etlierextract         in        toto  1.892  „=1.044  % 

Stickstoff  „  ,.  I.(i02  „=0,(!02  ^ 


62 


M.     Knmatjawa, 


Diese  beiden  Werthe  Hessen  sicli  bei  der  Ijilnnzreclinuiin-  sehu-er 
mit  einander  vergleichen.  Deshalb  habe  ich  dieselben  nicht  in  IJerech- 
nunir  "■ez<inen. 


.\ 
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